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hat sich in den letzten Monaten in der Verdoppelung des Umsatzes 
und der Mitarbeiterzahl fohlbar bemerkbar gemacht und sich auch, 
gewissermaBen optisch sichtbar, in der erheblichen VergréBerung unserer 
Ausstellungsfldche in Hannover gegeniber dem Vorjahr widergespiegelt. 
DaB diese Entwicklung auch auf unsere Kundenzeitschrift ihre 
Auswirkungen hatte, wird unseren Lesern nicht verborgen geblieben sein. 
Hier wurde die Verdoppelung hinsichtlich des Umfanges sogar 
Uberschritten, wobei es uns, wie wir hoffen, auch gelang, den Informations- 
gehalt unserer Zeitschrift im gleichen MaGe zu vergroBern. Als fast 
selbstverstGndliche Folge ergab sich die notwendig gewordene Erhéhung 

” cer Auflage, die sich gegeniiber der ersten Ausgabe — man kann nun 


schon fast sagen ,natirlich” — ebenfalls verdoppelt hat und die 
nunmehr 6000 betrdagt. 


Wachsende Aufgaben erfordern wachsende Anstrengungen. Wir werden 

uns bemihen, mit dem ZUSE-FORUM auch in Zukunft der stirmischen 
Entwicklung unseres Betriebes zu folgen, und wir sind sicher, daB dies mit 
Unterstitzung der Benutzer unserer Anlagen und der Freunde unseres Hauses, 


die sich bisher schon so lebhaft an der Gestaltung der Zeitschrift 


mitbeteiligt haben, auch gelingen wird. 
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Zum Titelbild 


Das Photo zeigt die Stadtsparkasse in Diisseldorf, 

einen Stahlbetonskelettbau von 23 Geschossen, 

fiir den am 23. Oktober 1962 das Richtfest gefeiert wurde. 

Die Standsicherheit des Gebdudes gegen Windangriff 

wird durch 6 Rahmen mit sehr unterschiedlicher Steifigkeit erreicht. 
Die umfangreiche statische Berechnung hierfiir wurde von dem 
Ingenteurbilro Kohlthaas, Hannover, auf einer ZUSE Z 22 durchgefihrt. 


Zum Titelbild im ZUSE-Forum 2 
Das Photo wurde vom Studio-Pillat, Freiburg i. Br., aufgenommen 
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Im Kraftfeld 
des Messestroms 


Der Messegast besucht nicht die Messe, er 
wird von ihr aus- und eingeatmet. Am Mor- 
gen saugt ihre gewaltige Lunge den fast 
uniibersehbaren Menschenstrom ein, verpackt 
in StraSenbahnen, die in endlos scheinenden 
Reihen anrollen, in Kraftfahrzeugen, die sich 
vierspurig im tiblich gewordenen »Sprung- 
auf-marsch-marsch-Stil« von Ampel zu Am- 
pel, von Verkehrsposten zu Verkehrsposten 
zu den Messeparkplatzen kimpfen. In den 
friihen Nachmittagsstunden beginnt die 
Lunge auszuatmen, der Riickstrom setzt ein, 
steigert sich wiederum zum vierspurigen Ein- 
bahnverkehr, um am Abend zu verflachen 
und schlieSlich zur Ruhe zu kommen. 

Was hier gewissermafen als » Messe-Gezeiten« 
ablauft, spielt sich — in weit gréfere Di- 
mensionen projiziert — im Kraftfeld des 
betrieblichen Energieflusses vor und nach der 
Messe ab. Monatelang vor Messebeginn, 


Der neue Messestand der ZUSE KG (Entwurf Dipl.-Architektin Ruth Hinze, Hannover) 


praktisch schon mit dem Ende der vorjahrigen 
Messe einsetzend, fangen in vielen Abteilun- 
gen des Hauses die Vorbereitungen fiir die 
nachste Industrieschau an, die — sich mehr 
und mehr intensivierend — schliefSlich in 
einer auf das eine Ziel konzentrierten An- 
strengung miinden. 

Mit dem Beginn der Messe setzt dann die 
Umkehrung des Stromes der betriebsbeein- 
flussenden Impulse ein. Neue Gedanken und 
Anregungen werden gewonnen und stromen 
nun dem Werk zu, um hier in reale Werte, 
Angebote, Neuplanungen und Weiterentwick- 
lungen umgesetzt zu werden. So stehen 
»Hannover-Messe« als gravierendste indu- 
strielle Leistungsschau einerseits und »Schdp- 
ferische Intensitdt« andererseits in stetem 
Wechselspiel, Gezeiten des industriellen Ener- 
giestromes, dessen Wirken den Pulsschlag 
der Wirtschaft ausmacht. 


——— 


@ ZUSE KG Bs 


ZUSE& 
im Mittelpunkt 
des Interesses 


Im Mittelpunkt des diesjahrigen ZUSE-Aus- 
stellungsprogrammes stand unsere »kleine« 
Neuentwidslung, der Kurzwortrechner ZUSE 
Z 25. Die Bezeichnung »klein« gilt bei dieser 
Anlage ausschlieflich fiir ihre rdumlichen 
Abmessungen, die sie fast ein wenig verloren 
neben ihren grofen Schwestern, den mit je 
4 Magnetbandeinheiten und einem Schnell- 
drucker ausgeriisteten Anlagen ZUSE Z 23 
und ZUSE Z 31, erscheinen lie&. Wahrend der 


Messetage war die ZUSE Z 25 selten zu 
sehen, so dicht war sie pausenlos von Fach- 
leuten und Interessenten umlagert. Die uni- 
verselle Eignung der Z 25 fir alle kommer- 
ziellen Verwendungsgebiete, fiir industrielle 
Prozefisteuerung sowie fiir viele wissen- 
schaftliche Anwendungsgebiete bringt es mit 
sich, daf&$ die Projektierungsingenieure und 
Betriebsorganisatoren der ZUSE KG sich in 
der niachsten Zeit vornehmlich mit dieser 
Anlage zu befassen haben. Ein besonderer 
Vorteil der Anlage wird vielfach darin ge- 
sehen, daf§ sich zunachst in der Lésung von 


Teilproblemen im Betrieb erkennen bzw. 
erproben laf{t, wie die Anlage am zweck- 
mafSigsten einzusetzen ist, daf sich dann je- 
doch weitere Betriebsteile bzw. der ganze 
Betrieb durch Erweiterung der Aniage, unter 
Verwendung der urspriinglichen Versuchs- 
anordnung, in die Organisation einfiigen 
lassen. 

Besonderer Erwahnung verdienen auf kom- 
merziellem Gebiet Auftrige aus verschiede- 


Die Damen am Informationsstand brauchten iiber 
Mangel an Beschaftigung nicht zu klagen 


Viele Probleme wurden an uns herangetragen — 
und geldst 


Es lohnt sich schon, einen Blick in das Innere der 
ZUSE Z 31 zu werfen 


nen Zweigen des Grofhandels, wobei der 
LebensmittelgroRhandel im Vordergrund 
steht. Die aufSerordentliche Preisgiinstigkeit 
der Anlage erlaubt es auch kleineren Be- 
trieben, sich durch Kauf oder Anmieten eines 
transistorgesteuerten Kleinrechners ZUSE 
Z 25 der elektronischen Datenverarbeitung 
zu bedienen. Die bereits bei Hiitten- und 
Walzwerken erprobte Produktionsiiber- 
wachung und -steuerung hat auch die Ver- 
treter anderer Industriezweige aufmerksam 
gemacht. Besonders erwahnt seien auf Grund 
der Messegesprache Projektierungen, die sich 
auf die Steuerung von Versuchsreaktoren, 
Motorpriifstianden sowie auf Produktions- 
steuerungen in Fertigungsbetrieben erstrek- 
ken. Weitere Interessenten, namentlich aus 
der Papierindustrie sowie aus Zweigen der 
chemischen Industrie, stehen zur Zeit im 
Terminkalender unserer Projektierungs- 
ingenieure. Daf§ auch in Forschungs- und 
Hochschulinstituten demnachst Anlagen vom 
Typ ZUSE Z 25 arbeiten werden, ist eben- 
falls aus den Anfragen der Hannover-Messe 
zu ersehen. Es darf daher fiir die kommende 
Zeit mit einem starken Ausbau der Projek- 
tierungs- und Produktionsabteilung fiir die 
ZUSE Z 25 gerechnet werden, wobei erfreu- 
licherweise jedoch kein Absinken des Inter- 
esses an den bisher bewdhrten Anlagen 


ZUSE Z 23 und ZUSE Z 31 zu befiirchten ist. 


Sehr eindrucksvoll fiir die Messebesucher 
waren auch die Vorfiihrungen auf der, wie 
schon erwahnt, mit 4 Magnetbandeinheiten 
und einem Schnelldrucker ausgestatteten 
ZUSE Z 31, die das Beispiel einer Waren- 
hausabrechnung demonstrierte. Erstmalig 
wurde auch unsere Standardanlage ZUSE 
Z 23 mit modernen AnschluSgeriten (4 Ma- 
gnetbandeinheiten und einem schnellen Zei- 
lendrucker) ausgestellr. 

Der inzwischen ebenfalls schon bekannte und 
bewahrte digital gesteuerte Zeichentisch 
ZUSE Z 64 GRAPHOMAT bewies in pau- 
senlosem Dauereinsatz seine betriebliche Zu- 
verlassigkeit. Es wurden Programme aus den 
unterschiedlichsten Anwendungsbereichen ge- 
zeichnet, um die vielseitigen Anwendungs- 


moglichkeiten des Gerdtes vor Augen zu 
fiihren. 


AbschlieRend darf gesagt werden, daf§ die 
Geschaftsleitung und die Vertriebsabteilungen 
mit aufferordentlich zufriedenen Mienen das 
Messeergebnis kommentiert und allen Mit- 
arbeitern cin arbeitsreiches Jahr in Aussicht 
gestellt haben. 


Wiederum war der Andrang zur Pressekonferenz 
uber Erwarten grog 


Begrtifung durch den Leiter der Pressestelle 
der ZUSE KG 


Die Ausfithrungen des Leiters des Technischen 
Vertriebes werden fiir eine Rundfunksendung 
dokumentiert 


ZUSE 
Pressekonferenz 
Messehaus 18 
Gasteraum 3 


Wenn kiirzlich ein Fachjournalist uns gegen- 
iiber von der »traditionellen Pressekonferenz 
der ZUSE KG« sprach, so diirfen wir daraus 
den Schluf§ ziehen, da es fiir ein so junges 
Unternehmen, wie die ZUSE KG, bereits 
als Tradition gilt, eine Veranstaltung zum 
zweitenmal hintereinander abgehalten zu 
haben. 

Obgleich wir, eingedenk des iiberfiillren 
Konferenzraumes im vergangenen Jahr, dies- 
mal einen wesentlich gréferen Saal gemietet 
hatten, mufSten sich wiederum einige Be- 
sucher mit Stehplitzen begniigen. Insgesamt 
sind 72 Berichterstatter unserer Einladung 
gefolgt, denen wir auch an dieser Stelle fiir 
ihr Erscheinen und die uns gewidmete Auf- 
merksamkeit danken méchten. 

Es kann wohl mit Recht gesagt werden, daf 
die ZUSE KG der Unterrichtung und Be- 
treuung der Presse eine besondere Bedeutung 
beimi%t und ernsthaft um authentische Aus- 
kunftserteilung bemiiht ist. Aus diesem 
Grunde nahm nicht nur der Griinder des 
Unternehmens, Herr Dr.-Ing. Konrad Zuse, 
sondern auch eine Reihe leitender Herren der 
Entwicklung, der Anlagenprojektierung, des 
Vertriebes, der betrieblichen Organisation, 
der mathematischen Abteilungen usw. teil. 
Nach der Begrii&ung durch den Leiter der 
Presseabteilung der ZUSE KG wurde das 
Wort den Gisten zur Fragestellung erteilt. 
In lebhaften Diskussionen wurden Fragen 
des technischen, wissenschaftlichen und kauf- 
minnischen Bereiches geklairt, wobei eine 
Reihe Details zur Sprache kam, die zu be- 
handeln in Pressemitteilungen nur in selrenen 
Fallen méglich ist. 


Bauingenieur 


und elektronisches Rechnen 


Bericht aus der Praxis eines Rechenbtiros 


Noch vor nicht allzu langer Zeit war fiir uns 
die Frage ungeklart, ob sich fiir unseren Be- 
trieb — + Ingenieurbiiros fiir Baustatik — 
mit einer Gesamtbelegschaft von rund hun- 
dert Ingenieuren, der Kauf oder das Anmie- 
ten eines elektronischen Rechners rentieren 
wiirde. Durch die personellen Schwierigkeiten, 
die von Jahr zu Jahr starker wurden, machten 
wir uns mit diesem Gedanken mehr und mehr 
vertraut und begannen damit, gewisse zeit- 
raubende Aufgaben iiber vorhandene elek- 
tronische Rechenzentren bearbeiten zu lassen. 
Hierdurch gewannen wir Einblick in die Ar- 
beit der elektronischen Rechenbiiros und be- 
kamen gleichzeitig eine Vorstellung von den 
finanziellen Belastungen, die ein solches Re- 
chenbiiro mit sich bringt. Da das Hauptauf- 
gabengebiet aller unserer Ingenieurbiiros der 
Konstruktive Hochbau ist, waren die anfal- 
lenden statischen Probleme mathematisch 
nicht so kompliziert, erforderten jedoch oft- 
mals einen grofen Rechenaufwand. Der Ent- 
schlu&, eine eigene Anlage zu mieten, entstand 
durch eine Bauaufgabe, iiber die kurz be- 
richtet werden soll. 

Bei dem Sparkassen-Neubau in Diisseldorf 
mit einem Hochhaus von 23 Geschossen 
(s. Titelfoto) wurde die Standsicherheit die- 
ses Gebaudes iiber 6 Rahmen symmetrisch zur 
Mittelachse erreicht. Durch die waagerechten 
Deckenplatten werden alle Rahmen zur glei- 
chen Auslenkung gezwungen. Da durch die 
sehr unterschiedlichen Steifigkeiten ein Ab- 
schatzen nicht méglich war, wurde von dem 
Priifingenieur der Vorschlag gemacht, die ge- 
samte Windkraft iiber die 4 Hauptrahmen zu 
tibernehmen und in einem anderen Lastfall 
die Aufenrahmen mit 25°/o der Gesamtwind- 
last zu belasten. Durch diese extremen An- 
nahmen hatten wir uns rechnerisch auf der 
sicheren Seite bewegt. Da die Auenrahmen 
aus architektonischen Griinden in ihren Ab- 
messungen sehr begrenzt waren, haben wir 
dieses Problem elektronisch in Zusammen- 
arbeit mit dem Rechenbiiro der Technischen 
Hochschule (Prof. Zerna) bearbeitet. Die ein- 
zelnen 3 Rahmen wurden durch Gelenkketten 
miteinander verbunden. Es entstand ein Sy- 
stem von 112 Knoten und 20 waagerechten 
Verschiebungen und nur 1 Belastungsfall. Als 
Ergebnis zeigte sich, da®& 87,50/) auf die 
Hauptrahmen und nur 12,59/, auf die Rand- 
rahmen entfallen. Durch die Steifigkeit der 
Hauptrahmen entstand eine Momentenfliche, 
die man fiir die Nebenrahmen bei ciner Schit- 
zung sicherlich nicht angenommen hitte. 
Durch diese Aufgabe wurde nun unser Ent- 


schluf, eine eigene Anlage zu mieten, be- 
kraftigt. Bei der angefiihrten Aufgabenstel- 
lung erkannten wir sehr schnell, daf es bei 
der Anschaffung einer Anlage weniger auf 
die Rechengeschwindigkeit als auf die Spei- 
cherkapazitat der Maschine ankommt. 

Hauptauftraggeber fiir diese Rechenanlage 
muften die eigenen Biiros werden. Deshalb 
wurde das gesamte Rechenbiiro von unserem 
Hannoverschen Ingenieurbiiroabgetrennt und 


- als selbstindige Einheit unter der Bezeich- 


nung »Rechenbiiro Nord -West« gegriindet. 
Hauptaufgabenstellung dieses Biiros war es, 
unsere taglich anfallenden Aufgaben in all- 
gemein gefaften Programmen bearbeiten zu 
kénnen. Da waren also zunachst Durchlauf- 
trager und Rahmenkonstruktionen. Die An- 
nahme, da bei einem vollig abgetrennten 
Biiro auch andere Ingenieurbiiros sich dieser 
Anlage bedienen wiirden, hat sich allerdings 
nicht erfiillt. Die Folge war, daf im ersten 
Jahr die Anlage nicht ausgelastet wurde. Uns 
wurde klar, daf wir nur durch eine erweiterte 
Programmbibliothek fiir Aufgabenstellungen, 
die nur mit elektronischem Rechner zu be- 
wiltigen sind, aus der angespannten finan- 
ziellen Lage herauskommen konnten. 


Aufgabenstellung 


Die Aufgabenstellung war also umrissen, aus 
dem bereits vorhandenen Rechenbiiro inner- 
halb eines Jahres ein selbstindiges Rechen- 
Zentrum zu schaffen, das sich finanziell selbst 
tragen sollte. Um den Personalstand nicht 
weiter erheblich anzuheben, wurde mit dem 
Biiro Diisseldorf ein Versuch gestartet, die 
Herstellung der Datenstreifen iiber einen Ort- 
lich vorhandenen Fernschreiber herzustellen 
und durch Fernschreiber diese Streifen nach 
Hannover zu iibermitteln. Die gerechneten 
Ergebnisse werden ebenfalls per Fernschrei- 
ber an das Biiro Diisseldorf zuriickgegeben. 
Hierdurch wurde eine Dezentralisierung in 
der Herstellung der Datenstreifen erreicht. 
Aus unseren Erfahrungen kénnen wir berich- 
ten, da die Fehlerquellen durch Ubermitt- 
lung per Fernschreiber fast null sind. Fir die 
Biiros in Bochum und Hamburg soll spater 
ebenfalls dieser Weg beschritten werden. Nach 
Erledigung der damit anfallenden Probleme 
wurde die Erweiterung der Programme in 
Angriff genommen. Es wurden Programme 
fiir Tragerroste, schiefe Rahmen, Rahmen- 
theorie 2, Ordnung, Fundamente-Rahmen- 
Tragerroste auf elastischer Bettung, schiefe 
Trigerroste usw. erarbeitet. Alle diese Pro- 
gramme wurden moglichst allgemein gehalten. 


Dipl.-Ing. Kohlh®@ 


Dr. Jundt 
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Auswahl der Maschine 


Bei all diesen Problemen war die zunichst 
angemietete Rechenanlage ZUSE Z 22 R nicht 
mehr ausreichend. Vom Herstellerwerk ZUSE 
war inzwischen die leistungsfihigere Rechen- 
anlage ZUSE Z 23 herausgebracht worden. Es 
trat die Frage an uns heran, ob man bei einer 
Umstellung bei dem Fabrikat ZUSE bleiben 
sollte. Wie jedoch schon friiher erwahnt, ent- 
schieden wir uns aus dem Verhiltnis Mietpreis 
zur Speicherkapazitat fiir die Anlage ZUSE 
Z 23. Die fiir die: ZUSE Z 22 aufgestellten 
Programme muften allerdings auf die ZUSE 
Z 23 umgestellt werden. So sehr man nun 
die Vorteile der Z 23 genief’t, so mége hier 
doch eine Bitte ausgesprochen werden. Wenn 
sich eine Neuentwicklung in Richtung der 
ZUSE Z 23 anbahnen sollte, dann sollte dies 
unbedingt ohne Anderung der Interncodes 
geschehen. Eine nochmalige Umstellung der 
Programme ist fiir ein Rechenbiiro, das an 
Wirtschaftlichkeit denken muf, nicht trag- 
bar. 

Das Grundproblem in der Statik bleibt immer 
die Lésung eines Gleichungssystems. Dies 
kann exaktoder iterativ durchgefiihrt werden. 
Die Festlegung auf ein bestimmtes Lésungs- 
verfahren stellt jedoch schon gewisse Anfor- 
derungen an eine Rechenanlage. Bei der itera- 
tiven Lésung ist eine gréfere Geschwindig- 
keit, bei der exakten auf jeden Fall eine gré- 
ere Speicherkapazitat erforderlich. Es hat 
sich z. B. gezeigt, da bei der Berechnung von 
Stockwerkrahmen nach dem Iterationsverfah- 
ren von Cross und Kani, das nur zur Um- 
gehung der Lésung eines Gleichungssystems 
dient, viel mehr Maschinenzeit aufgewandt 
werden muf, als es im Vergleich zur Hand- 
rechnung erforderlich ware. Das Verfahren ist 
fiir die elektronische Berechnung ungeeignet, 
weil die Konvergenz sehr stark von der Ge- 
schicklichkeit des Rechners abhingig ist. 
Inzwischen sind fiir die elektronische Rech- 
nung geeignetere Iterationsverfahren entwik- 
kelt worden. Immer wird hierzu jedoch eine 
schnelle Maschine zweckmafig sein. 

Nun spielt aber gerade bei den Lésungen der 
Gleichungen aus dem Gebiet der Statik der 
Stabwerke eine Besonderheit eine sehr wich- 
tige Rolle. Die linken Seiten der Gleichungen 
sind symmetrische Bandmatrizen, die bei ge- 
schicktem Aufbau und Weglassen der bei der 
quadratischen Form noch enthaltenen Nullen 
nur einen verhaltnismafig geringen Speicher- 
platz bendtigen und auch bei einer grofen 
Anzahl Unbekannten ohne Nachiteration sehr 


gute Lésungen liefert. Die Bauingenieure sind 
also in der gliicklichen Lage, fiir die Lésung 
der Probleme aus dem Gebiete der Statik der 
Stabwerke, die den weitaus gréften Teil der 
taglich anfallenden Aufgaben darstellen, mit 
einer Maschine mittlerer Geschwindigkeit, 
jedoch méglichst grofer Speicherkapazitit, 
auszukommen. Die Z 23 erfiillt diese For- 
derungen sehr gut. 


Zur Erlauterung soll hierzu ein Beispiel ge- 
nannt werden. 

Bei der Berechnung eines torsionssteifen, schie- 
fen Tragerrostes mit vier Haupt- und zwolf 
Quertrigern ergab sich bei 41 Knoten mit je 
drei Unbekannten Verformungsgrofen ein 
Gleichungssystem mit 123 Unbekannten. Die 
vorhandenen 23 Lastfille stellen die rechte 
Seite dar. Die Lésung dieses Gleichungs- 
systems nahm bei der Z 23 unter Ausnutzung 
der Kernspeicher weniger als eine Stunde in 
Anspruch. Dagegen dauerte die Aufstellung 
des Gleichungssystemes und die Berechnung 
und Ausgabe der endgiiltigen Gréfen mehr 
als sechs Stunden. Es zeigt sich, daf§ die Aus- 
gabe der eigentliche Engpaf ist. Dieser Eng- 
paf k6nnte einerseits durch die Einschaltung 
schnellerer, aber auch teuererer Ausgabegerate 
erweitert werden, andererseits durch Weg- 
lassen aller fiir die Weiterarbeit nicht erfor- 
derlichen Zwischenwerte. Auf den letzten 
Punkt wird im Abschnitt »Priifung« noch 
einmal eingegangen. 

Allerdings ist es mit der Lésung des Glei- 
chungssystems und dem Ermitteln der Zu- 
standsgréfen nicht allein getan. Man denke 
z. B. nur an die zeitraubende Arbeit des Aus- 
wertens der Einfluflinien oder die sehr um- 
fangreichen Spannungsnachweise auf dem 
Gebiet des Spannbetons. Es wird hier absicht- 
lich auf die tiglich anfallenden Aufgaben auf- 
merksam gemacht, die mathematisch gesehen 
keine Schwierigkeiten bedeuten, jedoch fiir 
die Auswahl der Rechenanlage besonders 
wichtig sind. Auf Grund der gesammelten 
Erfahrungen kann man sagen, daf zur Lésung 
dieser Probleme in der Hauptsache Speicher- 
platz benGtigt wird, die Rechengeschwindig- 
keit spielt eine untergeordnete Rolle, die 
Ausgabegeschwindigkeit fallt wieder stirker 
ins Gewicht. Ein grofer Speicherplatz gestat- 
tet auch méglichst viele Rechenabliufe, ohne 
Ausgabe von Zwischenwerten, hintereinan- 
der zu schalten und damit die Zwischenmani- 
pulationen, die nicht nur Zeit kosten, sondern 
auch eine grofse Fehlerquelle mit sich bringen, 
weitgehend auszuschalten. 


Rege Tatigkeit an den Programmierungstischen im Rechenbilro »Nord-West", Hannover. 


Ausgehend von den Angaben auf der Ent- 
wurfszeichnung sollte durch die elektronische 
Rechnung die vollstandige Richtigkeit dieser 
Konstruktion nachgewiesen werden. Dies er- 
fordert jedoch einen Speicherplatz, wie er nur 
durch eine angeschlossene Magnetbandanlage 
zur Verfiigung gestellt werden kann. Solch 
eine Ausstattung kann fiir ein Rechenbiiro, 
das sich finanziell selbst tragen muf, nur Zu- 
kunftsmusik sein, denn neben Rechen- 
geschwindigkeiten und Speicherkapazitit 
steht, vielleicht sogar iibergeordnet, der Miet- 
preis. 


Priifung von elektronisch 
aufgestellten statischen Berechnungen 


Zum Schluf sei noch einiges tiber die Priifung 
von statischen Berechnungen aus unserer 
Praxis gesagt. 

Im allgemeinen waren die Priifingenieure 
nicht gegen die elektronische Berechnung cin- 


gestellt, haben aber auch meist keine elektro- 
nische Gegenrechnung machen lassen. In einem 
Fall hat der Priifingenieur sogar die Annahme 
der Berechnung verweigert, so dafs wir ge- 
zwungen waren, auf eigene Kosten bei einem 
anderen elektronischen Rechenzentrum die 
Kontrollrechnung zu beschaffen. Solche Falle 
sollten nicht vorkommen. In diesem Zusam- 
menhang sei auf einen Aufsatz von Prof. 
Mehmel »Zur Tatigkeit der Priifingenieure 
fiir Baustatik« in der Zeitschrift »Beton und 
Stahlbetonbau« Nr. 4/1963 hingewiesen, aus 
dem folgende Satze zitiert seien: 
»Der Grundsatz, daft gepriift werden mu, 
darf hier die technische Entwicklung nicht 
aufhalten. Nicht die personelle und tech- 
nische Ausriistung eines Priifamtes oder 
eines Priifingenieurbiiros darf dafiir be- 
stimmend sein, wie eine elektronische Rech- 
nung auszustatten ist.« ; 
Im Augenblick besteht von seiten der stati- 
schen Priifamter und der freien Priifingenieure 


Am Bedienungspult 
der ZUSE Z 23 


noch keine einheitliche Auffassung iiber die 
Durchfiihrung der Priifung dieser Berech- 
nungen. Es sind vorlaufige Richtlinien durch 
einen Fachausschuf§ erarbeitet worden, die 
nach unserer Auffassung folgendes vermissen 
lassen: 
Man sollte grundsatzlich unterscheiden zwi- 
schen 
1) elektronisch aufgestellten statischen Be- 
rechnungen fiir normale (alltigliche) Bau- 
werke 
2) elektronisch aufgestellten statischen Be- 
rechnungen fiir auergewGhnliche (schwie- 
rige) Bauwerke. 
Unter 1) verstehen wir durchlaufende Platten 
und Balken mit konstantem oder verander- 
lichem Tragheitsmoment und orthogonale 
Rahmen mit normalen Verhialtnissen der 
Tragheitsmomente. 
Unter 2) verstehen wir u. a. schiefe Rahmen, 
Trigerroste, rdumliche Fachwerkkonstruktio- 
nen, Seilkonstruktionen und alle Flachen- 
tragwerke. 
Fiir die unter 1) genannten Konstruktionen 
ist die Theorie und deren vielfach erarbeitete 
Verfahren geniigend bekannt, daf§ der Priif- 
ingenieur selbst eine eigene Kontrollrech- 
nung leicht aufstellen kann. Der Grundsatz, 
dafi méglichst jeder Rechengang vorgerechnet 
sein muf, lat den Priifer manchmal den glei- 
chen Fehler iibersehen wie der Aufsteller. So- 
mit ist auch bei der elektronischen Berech- 
nung, mdglichst viele Zwischenwerte auszu- 


driicken, aus dem gleichen Grunde abzuleh- 
nen. Auferdem wiirde der Vorteil der elek- 
tronischen Berechnung durch das zeitraubende 
Ausdrucken teilweise wieder verloren gehen, 
ganz abgesehen von der finanziellen Be- 
lastung. Jedoch sollten im Programm selbst 
einige Kontrollen eingebaut scin, als Beispiel 
sei hierfiir unser Programm fiir Durchlauf- 
triger erwahnt. In diesem Programm ist 
eingebaut, da die Summe der Auflagerdrucke 
aus Eigengewicht mit Kontinuitat gleich der 
Summe der Auflagerdrucke der statisch be- 
stimmten Balkenstiicke aus Eigengewicht sein 
muf. Beide Werte werden fiir die Lastzusam- 
menstellung bzw. fiir die Bemessung benGtigt, 
sind also keine tiberfliissigen Werte, werden 
jedoch unabhangig durch verschiedene Pro- 
gramme voneinander ermittelt. Falls die 
Summe dieser Auflagerdrucke nicht gleich ist, 
stoppt die Maschine. 

Fiir die unter 2) genannten Konstruktionen 
sollte man grundsatzlich eine elektronische 
Gegenrechnung verlangen. Wenn ein solches 
2. Programm nicht vorhanden sein sollte und 
dessen Aufstellung zu schwierig und zeitrau- 
bend erscheint, sollte man durch Modellver- 
suche die Ergebnisse bestitigen. 


SchluBbetrachtung 


Nach 11/2 Jahren Einsatz der elektronischen 
Rechenanlage kam es in bezug auf die eige- 
nen Biiros zum Aufstellen statischer Berech- 
nungen zu erheblicher Entlastung, so daf 
innerhalb der vier Biiros dort kein Engpaf& 
mehr besteht. Die heutige Schwierigkeit be- 
steht in der Anfertigung saimtlicher zeich- 
nerischer Unterlagen. 

Wir miissen immer wieder auf zusitzliche 
Arbeitskriafte von den Firmen zuriickgreifen. 
Erstaunlicherweise wird von den anderen 
Ingenieurbiiros und den technischen Biiros der 
Baufirmen unsere Rechenanlage fiir die nor- 
malen, alltaglichen Konstruktionen kaum 
benutzt. Gerade fiir diese taglich anfallenden 
immer wiederkehrenden Aufgaben hatten wir 
die Anmietung der Rechenanlage vorgesehen. 
Es bestiitigt die allgemein verbreitete Auf- 
fassung, daf elektronische Rechenanlagen nur 
fiir komplizierte, aufSergewdhnliche Bau- 
werke sinnvoll einzusetzen seien. Seitdem wir 
iiber ausgefeilre Programme fiir diese Art 
von Bauwerken verfiigen, ist ein stetes An- 
steigen der Fremdauftrige zu verzeichnen. 
Wir sind der Uberzeugung, daf bis zum Jah- 
resende unser Ziel, das gesamte elektronische 
Rechenbiiro finanziell tragbar zu machen, er- 
reicht werden kann. 


Gordon Cooper flog zweiundzwanzigmal um 
die Erde. Er war 34 Stunden und 21 Minuten 
im Weltall. Wahrend er einsam in einer klei- 
nen Kapsel dahinraste, schwerelos, dem Ge- 
wicht des Lebens entkommen, verlor er auch 
jene Bezeichnung, die 36 Jahre lang sein We- 
sen charakterisierte. Zeitung, Rundfunk, 
Fernsehen, fast jeder auf dieser Erde hérte 
auf zu sagen: der Mensch Gordon Cooper. Sie 
sagten, der Astronaut Gordon Cooper macht 
jetzt dieses oder jenes, er ift und trinkt, er 
schlaft, er fotografiert, er spricht mit den 
Astronauten-Kollegen auf der Erde! 
Die Tatsache fixiert eine Sprachschwelle als 
Zeichen einer Daseinsschwelle, als Merkzei- 
chen einer Zeitenschwelle. Wer in jenen Stun- 
den die aufgefangenen Gesprache horen 
konnte, spiirte aus der Wortwahl, daf es sich 
hier um eine fremde Sprache handelte. 
Das war Neues, véllig Unvertrautes, Astro- 
Nautensprache statt Menschensprache. Die 
Worte kennzeichneten in hohem Mafe Funk- 
tionsablaufe, benannten Sachliches mit Ge- 
heimformeln. Da waren fiir 34 Stunden Ge- 
fihle ausgesperrt aus der Unterhaltung, Ideen 
eingefroren. Blut war da nicht mehr Blut, 
Fleisch nicht mehr Fleisch, Herz nicht mehr 
Herz. Es galt nur das Mefbare und Gemes- 
sene, das Registrierte und Registrierbare. An 
den unsichtbaren Faden der Frequenzen jagte 
Cooper um die alte Erde, ein Ikarus der Elek- 
tronik, ein Faust der Batterie. — Impulse, 
das Ergebnis einer grofen Faszination; elek- 
tronisch gesteuertes Kalkiil des menschlichen 
Hims. 
Faust III unterwegs, wach, gespannt, hor- 
chend, vielleicht sogar auf die Leichtigkeit in 
seinem KGrper versessen. Ohne Gewicht, ohne 
Schwere und moglicherweise unterhalb einer 
oberflachlich gelagerten Angst verteufelt 
gliidclich. Ein Mensch, der die alten Bande zur 
Erde verloren hat, in sich das Gefiihl einer 
Feder, die nichts mehr von den Jahrtausende 
alten Schmerzen des Menschen weif, nichts 
von jenem bitteren, notvollen Drang, sie aus- 
Zusagen, zu benennen. Nichts von der be- 
schwGrenden Kraft der Sprache, mit der der 
Mensch in Mythen, Sagen, Mirchen und Dra- 
men mit dem Wort seine brennend-geheim- 
nisvolle Situation zwischen dem Hier und 
dem Dort als eine lebenserhaltende Formel 
_ den Jahrtausenden in die Haut schrieb; nun 
sprachlos geworden, weil das Unnennbare er- 


seltsam, in der Sprachlosigkeit unter- 
inem Raumschiff, dessen Name zu- 
vor allen Anfang gehirnlicher 


Faust III - Glaube, Zahl und Szene 


Tatigkeit im Sinne logischer Denkvollziige: 
»Glaube sieben«! 

Das ist wie ein Glockenklang oder ein Fan- 
farensto£, eine ganz neue BeschwGrung. Mit 
der Schubkraft von Tonnen Treibstoff hinaus- 
gefegt aus der beziehungsreichen Individuali- 
tat seines Lebens in die Identitatslosigkeit des 
Raumes, sagt der Mensch ein uraltes Wort und 
eine uralte Zahl. Das will heiSen: Sprachlos 
ist der Mensch im letzten nur fiir eine er- 
schrockene Sekunde, der Geist aber hat in die- 
sem Augenblick schon aus seiner Heimat 
Dinge heraufgeholt, die Heilkraft haben: Ein 
Wort und eine Zahl. Das uralte Wort »Glaube« 
ist eine Verbindung mit dem modernen Glau- 
ben an die Zahl eingegangen. »Glaube sieben«! 
Das kann nicht meinen, wir hatten es mit 
dem siebten Glauben zu tun, denn das wire 
nur eine Addition, und um Additionen geht 
es schon lange nicht mehr. Es geht um eine 
Neuordnung der von der Technik entratsel- 
ten, zersttickten Welt. Der Geist will nicht zu- 
lassen, daf§ sich der Mensch entfremdet. Er 
versucht neue Beziehungen, neue Bindungen 
herzustellen. Zahlen und Formeln der Rechen- 


Bild S. 11: William Dieterle, in dessen Hinden die 
Gesamtleitung der Bad Hersfelder Festspiele liegt, 
bei einer Probe zu Dilrrenmatts ,,Ein Engel kommt 
nach Babylon" mit seinem Regieassistenten (rechts) 
und Hans Dieter Zeidler (Bettler Akki) und Udo 
Vioff (Nebukadnezar) 


Bild unten: Harry Buckwitz, Generalintendant der 
Stddt. Biihnen Frankfurt a. M., gibt Regieanwei- 
sungen (Anouilh: ,Becket oder Die Ehre Gottes“). 
Links Hans Korte als bdrtiger Heinrich II. 


Betradchtungen 
zu den 

Bad Hersfelder 
Festspielen 1963 
von 


Heinrich Heym 


gehirne, die den Menschen zunichst einmal 
sprachlos machen, erscheinen plétzlich in 
einem anderen Zusammenhang wieder gefiillt 
mit der alten Kraft und dem alten Glanz. 

Es verdiinnt sich das Wort »Astronaut« in sol- 
cher Durchsicht wieder auf seinen funktionel- 
len Charakter. Der Mensch, zuniichst — wie 
es schien — zuriickgedringt, gewinnt eine 
neue Dimension. Plétzlich hat er sich aus der 
Zahlenwelt der Elektronik zuriickgeholt. Er 
gewinnt an Profil durch solche Benennungen, 
er umgiirtet sich wieder mit Wiirde, denn er 
ist auf einmal erneut schdpferisch. Er be- 
schwort seine neue Situation in einem Sprach- 
akt und gewinnt so die Freiheit seines Geistes 
zuriick. Er kennzeichnet seinen Ort, beschreibt 
selbst die Daseinsschwelle, die Zeitenschwelle. 
Er ist wieder Herr der Szene. Seiner Szene! 
An dem Ort nun, an dem Rechenphinomene 
der modernen Welt als Muster fiir unsere Da- 
seinsschwelle hergestellt werden, geschieht 
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fiir vier Wochen das Wunder dieser Szene. 
In der Stiftsruine, die den Bad Hersfelder 
Festspielen ihren Mantel aus alten, schweren 
Mauern fiir die Spiele hinhiilt, stellt der 
Mensch sich in den Figuren der Dichter immer 
wieder selbst dar. Zwar sind es zumeist die 
Darstellungen vergangener Jahrhunderte, aber 
in der Grundkonstellation unterscheiden sie 
sich keinesfalls: sie hei&t Beschwérung der 
menschlichen Situation durch Sprache, durch 
Welttheater, dem sich auch die kiihlen Képfe 
der Ingenieure nicht entziehen wollen, weil 
ja auch sie sich da wieder finden auf den Bret- 
tern, die die Welt bedeuten. Ja, vielleichr, 
wenn die Theatergétter den Festspielen gni- 
dig bleiben, geschieht es in vielen Jahren ein- 
mal, daf§ auf dieser Szene in Bad Hersfeld 
das neue Menschheitsdrama vom »Faust III 
in Glaube 7« aufgefiihre wird. Das kénnte 
einer Weltstunde des Theaters gleihkommen. 
Aber verlassen wir die Ebene der Zukunfts- 
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Vor den Erfolg haben die Gétter den 
Schweif} gesetzt 


Die Probenfotos zeigen 

oben links: Ingrid Hocke (in erster Besetzung 
~Sachsentochter“, 

in zweiter Besetzung ,Gwendoline“) 

und Klausjiirgen Wussow (Becket) in Anouilhs 
Becket oder Die Ehre Gottes“ 


oben rechts: Mit beschworender Geste ,,dirigiert” 
Reyisseur Harry Buckwitz eine Szene in 
Becket oder Die Ehre Gottes“ 


unten: Erste Probe zu Goethes _Iphigenie“ 
Reyisseur Prof. Leopold Lindtberg 
und Maria Wimmer 


Bild Seite 13: 


Kleine Erholungspause zwischen den Auftritten. 
Herta Kravina (Mitte) 
und Andromache Anagnostopoulos (rechts) 
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spekulation und wenden uns der diesjaihrigen 
Szene in der Stiftsruine zu. Da fallt auf, da& 
in diesem Jahr mit einer iiberraschenden Kon- 
sequenz alle vier Theaterstiicke einen gemein- 
samen Punkt haben, in dem sie aufstrahlen. 
Dieser Punkt ist die Vorform des Glaubens — 
die Liebe! 

Wo sie sich erfiillen darf, wie im »Sommer- 
nachtstraum«, wird die Szene leicht, schén, 
strahlend. Wo sie gestért wird, wachst Tragik 
herauf, Schmerz, ‘Trauer, Verzweiflung. 
Anouilhs » Becket oder Die Ehre Gottes« han- 
delt von einem KGnig, der die Ordnung in 
der Welt liebt und von einem Bischof, der die 
Ordnung Gottes will. Zwischen beiden wird 
die Liebe eines Madchens zermahlen. 

In Friedrich Diirrenmatts »Ein Engel kommt 
nach Babylon« schickt Gott mit dem Mad- 
chen Kurrubi die personifizierte Liebe auf die 
Welt, aber der K6nig Nebukadnezar sieht nur 
das Madchen und nicht das Symbol fiir die 


Liebe und verfehlt seine Weltenstunde. Nur 
der Bettler Akki, der, der nichts will von der 
Welt als das Recht zu leben, geht mit ihr an 
der Hand ins Land des Glaubens, das hinter 
der Wiiste liegt und jenseits eines grofen, ge- 
waltigen Sturms. 

Mit Goethes »Iphigenie auf Tauris« wiederum 
nahern wir uns der Erfiillung des Sommer- 
nachtstraums. Thoas, der Konig der Taurier, 
wird zum wirklich Liebenden und iiberwin- 
det den Haff, den Zorn, die Rache. Am Ende 
steht der Glaube an die Kraft und die Macht 
der Liebe und des Geistes. 

Die Geschichte macht keine Spriinge und wie- 
derholt sich nicht. Sie ist eine gro&e Meta- 
morphose der Szene, auf der der Mensch sich 
und seine Situation staindig neu kennzeichnet. 
Er wirft sich weg, hinaus in den Weltraum, 
und holt sich wieder zuriick. Indem er spricht. 
Und wenn es nur eine einzige Zeile aus zwei 
Wortern ist: »Glaube sieben«. 
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Die ZUSE Z3 und ihre Bedeutung 
fur die moderne Rechentechnik 


Dipl.-Phys. Wend Goldbach 


Vabrend des IFIP-Kongresses in Miinchen 
im vergangenen Jabre wurden auf der gleidh- 
zeitig veranstalteten Fachausstellung »Inter- 
data« die modernsten datenverarbeitenden 
Gerite vieler Herstellerfirmen gezeigt. Von 
diesen, in neuzeitlidke Gewander verpackten 
Geriten fiel den Besuchern eines auf, das mit 
seinem Auferen einen wenig imponierenden 
Eindruck erweckte. Es hatte ein altmodisches 
Gesidst. Der Prototyp dieses Gerates wurde 
vor 22 Jahren fertiggestellt und war damit die 
Grofmutter der ringsum ausgestellten mo- 
dernen datenverarbeitenden Gerate. Das auf 
der Ausstellung gezeigte Gerat ist ein fast 
naturgetrener Nadbau dieser dltesten pro- 
grammgestenerten Rechenanlage der Welt — 
der ZUSE Z 3. 

In der Zeit, als diese Anlage entwickelt und 
gebaut wurde, waren automatische Rechen- 
anlagen noch kein Tagesgesprach. Die damali- 
gen Zeitverhaltnisse brachten es mit sich, da 


Dem Fachmann auf dem Gebiet der elektro- 
nischen Datenverarbeitung fallt es schwer, sich 
in die Zeit vor 25—30 Jahren zuriickzuver- 
setzen, in die die Anfange fiir die modernen 
datenverarbeitenden -Gerate fallen, und es 
wird ihm besonders schwer fallen, riicsblik- 
kend zu erkennen, welche Voraussetzungen 
technischer Art, welche theoretischen Erkennt- 
nisse und welche erfinderischen Ideen erfor- 
derlich waren, um diese besondere Art von 
Rechengeraten zu entwickeln. Diese weichen 
von den damals bekannten mechanischen 
Rechenmaschinen doch so erheblich ab und 
sind nicht etwa eine Weiterentwicklung jener 
von Hand einzustellenden und von Hand 
oder von einem Elektromotor angetriebenen 
Rechenmaschinen, sondern stellen tatsachlich 
eine ganz andere Art von Rechnern dar. 

Ein Englander namens Babbage hatte sich 
bereits im vorigen Jahrhundert mit dem Ge- 
danken beschaftigt, eine Maschine zu entwer- 
fen und zu bauen, die in der Lage ist, alle 
vorkommenden Rechenoperationen durchzu- 
fiihren. So wertvoll die theoretische Arbeit 
von Babbage ist und so viel richtige Gedan- 
ken auch in ihr enthalten sind, so gelang es 
ihm doch nicht, diese gewaltige Aufgabe mit 
den damaligen technischen Mitteln zu lésen. 
Teile seiner Maschine wurden zwar gebaut 
und arbeiteten auch, aber die Technik war 
nicht so weit, daf alle die beim Bau dieser 
Maschine entstehenden Probleme gelést wer- 
den konnten. Zu seiner Zeit gab es noch keine 


Elektrotechnik, d. h. keine Relaistechnik, 


14 


keine Schlagzeilen in den Zeitungen und Zeit- 
scbriften erschienen, die diese Ereignis wiir- 
digten. Erst nach Kriegsende erfubr der stau- 
nende europdische Durchschnittsbirger von 
sagenhaften Maschinen, die in Amerika ge- 
baut worden waren und dort unter anderem 
dazu beitrugen, da die Atombombe geschaf- 
fen werden konnte. Man erfubr, dak diese 
riesigen Maschinen Rechenoperationen in 
Bruchteilen von Sekunden ausfiihren kénnen 
und fiir schwierigste Rechenprobleme nicht 
mehr Lésungszeit benétigen als ein Schiiler 
fiir eine einfache Addition oder Subtraktion. 
Es entstand damit iiberall in der Welt der 
Eindruck, daf allein in Amerika die theoreti- 
schen Erkenntnisse gewonnen, die technischen 
Grundlagen erarbeitet und die gesamte Ent- 
wicklung durchgefiihrt wurde. Und doch ist 
es ein Deutscher, der fiir sich das Recht be- 
anspruchen kann, die erste programmegesteu- 
erte Rechenanlage der Welt gebaut zu haben. 


keine Elektronik, keine Transistoren — son- 
dern es gab lediglich die schon damals nahezu 
restlos durchgearbeitete Mechanik. Es gab je- 
doch auch noch keine hochwertigen Spezial- 
maschinen und ebenso wenig geeignete Werk- 
stoffe, die die Voraussetzung fiir mechanische 
Hochleistungsmaschinen sind, wie sie auch die 
Maschine von Babbage darstellt. 

Inzwischen wurden die auch heute noch be- 
kannten und iiblichen Handrechenmaschinen 
fiir die vier Grundrechnungsarten entwik- 
kelt. Erst in den zwanziger Jahren begann 
dann die technische Weiterbildung dieser 
Handrechenmaschinen. Diese Weiterentwick- 
lung ging dahin, die Rechenmaschinen weit- 
gehend zu automatisieren, d. h. einen elektro- 
motorischen Antrieb vorzusehen und eine ge- 
wiinschte Rechnung nach Knopfdruck fiir die 
jeweils gewiinschte Rechnungsart automatisch 
ablaufen zu lassen. Es wurde auch erkannt, 
daf fiir die Grundrechnungsarten vorteilhaft 
unterschiedliche Rechenvorrichtungen vor- 
geschen werden, die durch Vorrichtungen zum 
Quadrieren oder auch zum Quadratwurzel- 
ziehen erganzt werden kénnen. Damit wur- 
den aus den bekannten Handrechenmaschinen 
automatische Spezialrechner, wie sie zum Teil 
heute noch verwendet und gebaut werden. 
Auch die in ihren Grundziigen bereits be- 
stehenden Lochkartenmaschinen wurden in 
den zwanziger Jahren technisch vervoll- 
kommnet und durch Hinzunahme von Spe- 
zialrechenmaschinen fiir eine oder mehrere 
der Grundrechnungsarten erginzt bzw. erwel- 
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Gesamtansicht der rekonstruierten ZUSE Z 3 mit Bedienungspult, Rechenwerk und Speicher. 


tert. Die bis dahin verwendete mechanische 
Abtastung der Lochkarten wurde durch elek- 
trische Abtastung ersetzt. Hier zeigte sich die 
Befruchtung durch die Relaistechnik, die eben- 
falls zu dieser Zeit einen besonderen Auf- 
schwung nahm. Die Relaistechnik, die zu- 
nachst hauptsachlich im Fernmeldewesen Ein- 
gang gefunden hatte, breitete sich allmahlich 
auf weitere Gebiete der Technik aus, so auch 
auf die »automatischen« Rechenmaschinen 
jener Zeit. Diese gesamte Entwicklung wurde 
in den dreif§iger Jahren fortgesetzt. Beson- 
ders die Logistik fand eine Anwendung in der 
Relaistechnik. 

Die Betrachtung der Patentliteratur gibt in 
groben Ziigen folgenden Querschnitt aus jener 
Zeit (von etwa 1923—1935). 

Als erster scheint der Franzose Valtat auf den 
Gedanken gekommen zu sein, das duale Zah- 
lensystem fiir den Rechnungsgang in Rechen- 
maschinen zu verwenden. Zu diesem Zweck 
muften die eingegebenen Werte vom dezima- 
len in das duale Zahlensystem iibersetzt und 
nach Durchfiihrung der Rechnung riickiiber- 
setzt werden. Der fiir diese doppelte Uber- 
setzung erforderliche Aufwand wurde durch 
den einfachen Rechnungsablauf und die dem- 
gemaf einfache Mechanik zur Durchfiihrung 
der Rechnungen wieder wett gemacht. Dieses 
Patent von Valtat hemmte fiir lange Zeit die 
Weiterentwicklung der Rechen- und Loch- 
kartenmaschinen in dieser Richtung, so daft 
lediglich umstindliche Umgehungsversuche 
zum Zuge kamen, die zwar die Technik wei- 


ter befruchteten, aber dennoch zu keinem 
Ergebnis fiihrten. 

Der Norweger Hofgaard und der Tscheche 
Weiner lief&en sich bei dem Entwurf von auto- 
matischen Rechenmaschinen von dem damali- 
gen Stand der Lochkartenmaschinen anregen 
und schufen besondere, als Zusatze zu die- 
sen benutzbare Rechenmaschinen. 

Der Osterreicher Tauschek baute eine Re- 
chenmaschine, die sowohl! mechanische Teile 
als auch Relais fiir die einzelnen Rechenvor- 
richtungen verwendete. Das Besondere an sei- 
ner Maschine war eine Zeitreglerschablone, 
die je nach der gewiinschten Rechnungsart in 
die Maschine eingesetzt werden mufte und 
die den Rechnungsablauf steuerte. Fiir Multi- 
plikationen, Additionen, Divisionen usw. war 
je eine gesonderte Schablone erforderlich. 
Auch Babbage hatte schon eine »Folgesteue- 
rung« fiir seine »analytische« Rechenmaschine 
vorgeschlagen. Diese Idee, eine Schablone fiir 
die Steuerung eines Rechnungsablaufes zu ver- 
wenden, wurde in der Folge immer weiter 
ausgebaut und erreichte einen gewissen Héhe- 
punkt in der in USA gebauten Mark I, von 
der spater noch die Rede sein wird. 

In diesem Zusammenhang soll noch erwahnt 
werden, da von Tauschek schon zu Beginn 
der zwanziger Jahre ein elektromagnetischer 
Speicher in Trommelform  vorgeschlagen 
wurde, der jedoch etwas anders arbeitete als 
die heute iiblichen, umlaufenden Magnetspei- 
chertrommeln, die in ihren Grundziigen von 
Dirks entwickelt wurden. Tauschek war mit 
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diesem Gedanken seiner Zeit vorausgeeilt. 
Die vorstehende Obersicht erhebt keinen An- 
spruch auf Vollstandigkeit und soll lediglich 
den Gang der Entwicklung und den Stand der 
Technik aufzeichnen, den wir 1935 in der 
Rechenmaschinentechnik vorfinden. Die bis 
dahin gebauten Rechenmaschinen, die als 
»automatische Rechenmaschinen« bezeichnet 
wurden, werden heute unter dem Begriff 
»elektrische Rechenmaschinen« zusammen- 
gefaft. Sie umfassen ein Rechenwerk oder 
mehrere spezielle Rechenwerke fiir jede 
Grundrechnungsart oder héhere Rechnungsart 
und arbeiten fast ausschlieflich nach dem 
Dezimalsystem und mit mechanischen Re- 
chengliedern. Demgegeniiber sind die damals 
in ihren Grundziigen entworfenen Relais- 
rechenmaschinen inzwischen fast véllig aus- 
gestorben. 

Mit dem Bau seiner Z 1 beschritt der da- 
malige Diplom-Ingenieur Konrad Zuse im 
Jahre 1936 einen véllig neuen Weg. Der von 
thm entwickelte Rechenmaschinentyp lat 
sich als »logistische «Rechenmaschine bezeich- 
nen, da sie ausschlieBlich das Prinzip der Lo- 
gistik mit Ja-Nein-Werten verwendet, die 
auf das duale Zahlensystem zuriickgehen. 
Wahrend die beiden ersten Maschinen dieser 
Art noch rein mechanisch arbeiteten, wurde 
fiir die folgenden Maschinen die Relaistechnik 
eingesetzt und spater die Elektronik (Elek- 
tronenrohren, Halbleiter usw.). 

In dieser Entwicklung tritt etwas vollig Neues 
auf, namlich die technische Verwirklichung 
bzw. die technische Anwendung der aus der 
Logistik bekannt gewordenen Begriffe, wie 
z. B. Konjunktion, Disjunktion, Negation 
u. a., die als selbstindige Elemente in der 
Maschine bestanden. Diese Grundelemente 
sind auch heute noch in den Elektronenrech- 
nern wichtigster Bestandteil und ermdglichen 
es, da’ diese Maschinen nicht nur Rechnungen 
durchzufiihren, sondern auch Entscheidungen 
zu treffen vermégen. 

Die damaligen elektrischen Rechenmaschinen 
besafen entweder ein Universalrechenwerk 
oder mehrere Spezialrechenwerke. Die logi- 
stische Rechenmaschine hat praktisch nur ein 
Rechenwerk, das jedoch kein Rechenwerk in 
dem iiblichen, bisher bekannten Sinne ist. 
Nach reiflicher Oberlegung ging Zuse von der 
mechanischen Bauweise ab und benutzte statt 
dessen den neuesten Entwicklungsstand der 
Relaistechnik zum Bau einer neuen Rechen- 
maschine, namlich der Z 3. Diese Technik er- 
méglichte eine bessere Steuerung des Rech- 
nungsablaufes als dies bei den mechanisch auf- 
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gebauten Maschinen der Fall war. Hinzu 
kam, daf$§ Zuse den Gedanken hatte, den 
Rechnungsablauf nicht nur schablonenhaft, 
wie bereits bekannt, zu steuern, sondern fiir 
kompliziertere Rechnungen, bei denen meh- 
rere unterschiedliche Rechnungsarten hinter- 
einander ablaufen, eine Folgesteuerung vor- 
zusehen, die sich den jeweiligen Erfordernis- 
sen anpassen lat. Diese Folgesteuerung setzt 
voraus, daf§ in der Maschine selbst bereits 
in Form logischer Verkniipfungen eine »Schab- 
lone« eingebaut ist, die den automatischen 
Ablauf jeweils einer Rechnung sicherstellt. 
Um weitere Zeit beim Rechnen einzusparen, 
schien es erforderlich, die Ausgangswerte 
und anfallenden Zwischenwerte oder spater 
wahrend des Rechnungsablaufes gebrauchte 
Werte in einem »Speicher« aufzubewahren, 
um sie jederzeit, d. h. nach den Erfordernis- 
sen des jeweiligen Rechnungsablaufes, in das 
Rechenwerk abrufen zu kénnen. Solche Zah- 
lenspeicher waren zu der damaligen Zeit 
ebenfalls schon bekannt, und zwar fiir Loch- 
kartenmaschinen. 

Die Z 3 weicht schon mit all diesen Merk- 
malen erheblich von den sonst bekannten 
Rechenmaschinen der damaligen Zeit ab, und 
es stellte sich heraus, daf§ diese Merkmale tat- 
sachlich einen véllig neuen Typ von Rechen- 
maschinen begriindeten. Sie sind heute noch 
in jedem Elektronenrechner vorgesehen. 
Besonderes Verdienst gebiihrt der oben- 
genannten Idee, eine neue Konzeption fiir 
die Folgesteuerung des Rechnungsablaufes zu 
schaffen. Bei dieser Folgesteuerung waren 
sogenannte Rechen»befehle« vorgesehen, die 
angaben, welche Rechnungsart die Maschine 
durchzufiihren hat und ferner festlegten, ob 
ein Zahlenwert aus dem Speicher in das Re- 
chenwerk oder umgekehrt zu bringen sei und 
die auch das Ende der Rechnung und die 
Resultatanzeige auslésten. Diese Folgesteue- 
rung umfafte ferner zu jedem Rechenbefehl 
eine Angabe, in welcher Speicherzelle die in 
das Rechenwerk abzuholende Zahl aufzufin- 
den war bzw. in welche Speicherzelle eine 
Zahl aus dem Rechenwerk zu bringen war. 
Mit dieser Konzeption der Folgesteuerung 
war tatsichlich das geboren, was wir heute 
als Rechenprogramm bezeichnen. Diese Pro- 
gramme umfassen einen »Befehl« und eine 
»Adressex«. Der Befehl sagt etwas iiber die 
durchzufiihrende Operation aus, wihrend die 
Adresse eine bestimmte Speicherzelle an- 
steuert. Noch heute arbeiten alle Elektronen- 
rechner nach diesem Grundprinzip der Pro- 
grammsteucrung. 


Dieses Programm fiir diesen Rechnungsablauf 
war in einer bestimmten Kodierung in einem 
Lochstreifen enthalten. Dieser Lochstreifen 
wurde von einem Abtaster gelesen und die 
erhaltenen Ja-Nein-Informationen durch ge- 
sonderte Entschliifler fiir den Befehl und die 
Adresse geschickt. Fiir den technisch inter- 
essierten Leser folgt in der nachsten Ausgabe 
des ZUSE-Forums eine genauere Beschrei- 
bung des inneren Aufbaues der Z 3. 

Es sei nun hier nur noch kurz auf die etwas 
spater einsetzende Entwicklung von Grof- 
rechenanlagen in den USA eingegangen. Die 
erste in USA entwickelte Maschine war die 
schon oben erwahnte und 1944 fertiggestellte 
Mark I. Diese von Aiken entwickelte Ma- 
schine enthielt eine Vielzahl von einzelnen 
dezimal arbeitenden Rechenwerken fiir die 
Grundrechnungsarten und weitere Berech- 
nungen. In ihrem Gesamtaufbau lehnt sie 
sich eng an die Vorstellungen von Babbage 
an. Der Rechnungsablauf wurde durch einen 
Lochstreifen gesteuert, der derart kodiert war, 
daf§ jedes der zur Steuerung vorgesehenen 
Relais durch die Lochkombination direkt 
angesteuert wurde. Die Programmerstellung 
war bei dieser Kodierung des Programm- 
lochstreifens sehr miihsam und umstindlich, 
da jeder einzelne Schritt der Rechnung 
durch eine Lochkombination festgelegt wer- 
den mufte. Diese Art der Programmie- 
rung, die schon von-den Lochkartenmaschi- 
nen und von lochstreifengesteuerten Musik- 
instrumenten her bekannt war, konnte sich 
in der Folgezeit fiir die Verwendung zur 
Steuerung von Rechenmaschinen nicht durch- 
setzen und ist auch heute nirgendwo mehr 
anzutreffen. Hinzu kam, daf& der Lochstrei- 
fen 24 Kaniile enthielt, was ebenfalls fiir die 
Programmierung und fiir die Entschliisselung 
in der Maschine einen erheblichen Aufwand 
erforderlich machte. Andererseits war dieser 
Aufwand jedoch fiir die gewahlte Art der 
Steuerung in der Maschine unerlaflich. 

Die erste auf das Grundprinzip von Zuse 
zuriickgreifende und in den USA gebaute 
Rechenmaschine war eine nach dem Kriege 
fertiggestellte Relaisrechenmaschine der Bell 
Telephone. Unabhangig von dem von Zuse 
verwendeten Steuerungsprinzip wurde auch 
fiir diese Relaisrechenmaschine eine Pro- 
grammsteuerung entwickelt, die eine beson- 
Befehlsverschliisselung in der von Zuse vor- 
geschlagenen Art verwendet. 

Bei diesem Stand der Dinge ware man in 
Deutschland der Entwicklung um einige Jahre 
voraus gewesen, wenn nicht das Kriegsende 
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Rechenwerk der ZUSE Z 3, unten die Schaltwalze 
(Taktgeber) 


alle Hoffnungen auf eine Weiterentwicklung 
in gréf—erem Stile vernichtet hatte. Zuse 
konnte mit seiner iiber das Kriegsende ge- 
retteten Maschine Z 4 und einigen spiteren 
Neubauten wieder eine eigene Fertigung und 
Weiterentwicklung aufziehen, die jedoch auf 
den Erkenntnissen von 1937—1940 aufbaute 
und wegen der Nachkriegsverhiiltnisse erst 
relativ spat Erfolge zeigte. In der Zwischen- 
zeit waren vor allem amerikanische Firmen, 
denen sehr viel mehr Kapital zur Verfiigung 
stand, in dieses neue Gebiet der Technik ein- 
gedrungen und hatten auch den deutschen 
Markt derart belegt, daf§ der Name Zuse 
lange Zeit nur in Fachkreisen bekannt war. 
Heute haben die deutschen Hersteller pro- 
grammgesteuerter Rechenanlagen liingst den 
Anschluf an die allgemeine Entwicklung wie- 
der hergestellt, und die starke Nachfrage nach 
ZUSE-Anlagen lift erkennen, da Zuse in 
der technischen Verwirklichung der Logistik 
in modernen Rechenanlagen mit fihrend ist. 
Die ZUSE KG ist eine der ganz wenigen Fir- 
men in der Welt, deren Herstellungs- und 
Vertriebsprogramm sich ausschlieSlich auf 
elektronische Rechenanlagen erstreckt. 
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Grtines Licht fir ZUSE-Neubau 


» Mehr sein als scheinen«, an dieses Wort wird 
mancher Besucher erinnert, der zum ersten 
Male unsere Werksgebaude in Bad Hersfeld 
betritt. Was noch damals im Jahre 1957 beim 
Umzug von Neukirchen als grofer Gewinn 
erschien, verlangt heute bereits wieder nach 
einer dringenden Anderung. Allein in diesen 
Jetzten 6 Jahren nach der Ubersiedlung hat 
sich die Zahl der Mitarbeiter des Unterneh- 
mens vervierfacht. Dank der guten Zusam- 
menarbeit mit der Bad Hersfelder Stadtver- 
waltung ist es nun endlich gelungen, ein ver- 
kehrsgiinstig gelegenes Grundstiick mit einer 
Fliche von rd. 53.000 qm, nicht allzuweit vom 
Stadtzentrum entfernt, anzukaufen, das auch 
zukiinftigen Erweiterungsbauten geniigend 
Moglichkeiten lat. Als erster Bauabschnitt 
konnte nunmehr der Auftrag zum Bau des 
neuen Verwaltungsgebaudes gegeben werden, 
das alle Abteilungen des Unternehmens, aufer 
der eigentlichen Fertigung und Priifung, auf- 
nehmen wird. 


Bild unten: Westansicht des Verwaltungsneubaus Erste Bodenproben vom ZUSE-Werksgeldnde 
mit dem Hauptportal 


(Entwurf: Arch.-Biiro K. Schumann, Bad Hersfeld) 
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Buchfithrung 

aus Bad Hersfelds 
Kursaison 

von 1630 


Gerhard Uhde 


Geschichte in Zahlen ist nur ein Gerippe. Was 
sagt es schon, daf der Hersfelder »Heil brun« 
vor genau 333 Jahren, also mitten im Drei- 
figjahrigen Krieg, von nah und fern besucht 
wurde? Leben bekommt diese Zahl erst, wenn 
wir uns in jene Zeit versetzen, die Verhalt- 
nisse und Menschen von damals uns anschau- 
lich machen — wenn das Gerippe Fleisch und 
Blur erhalt. 

Ein Heft im blaugrauen Umschlag aus dem 
Jahre 1630, »Registerlein« iiberschrieben, das 
im Bad Hersfelder Stadtarchiv liegt und eine 
Buchfiihrung iiber die Einnahmen und die 
Verwendung der Opfergelder am Hersfelder 
Heilbrunnen darstellt, vermittelt uns ein so 
lebendiges Zeitbild, da& wir mit seiner Hilfe 


Die im Jahre 1618 gepflanzte Lindenallee, 
die zum Heilbrunnen fihrte und unter dem Namen 
»Bettelbdumchenallee“ bekannt wurde. 
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wirklich die Vergangenheit erleben und un- 
mittelbar in die Verhaltnisse von damals ein- 
treten kénnen. Es bedarf nur wenig Einfiih- 
lung, um die Menschen von 1630 vor sich zu 
sehen, wie sie durch die Allee der »Bettel- 
baumchen«, die heute schattende Lindenallee 
hinter der Kulturhalle, an den Heilbrunnen 
vor dem Johannestor gingen, von dem Wun- 
dertrunke tranken, ihren Dank mit klingen- 
der Miinze in den Opferstock beim Brunnen- 
hduschen entrichteten und, wenn sie von aus- 
wirts gekommen waren, in ihr Quartier, u. a. 
in das Hospital in der Johannesstrafe, zu- 
riickkehrten und dort iibernachteten. 

An die 60, 70 und 80 Personen wurden fast 
jede Nacht im Hospital beherbergt, so daf 
der Vorsteher Miihe hatte, alle Kurgiaste 
unterzubringen. Diese Zahl und die Orte, aus 
denen die Fremden kamen — Salzungen, 
Oppenheim, Heilbronn werden beispielsweise 
in dem »Registerlein« genannt — belegen die 
Bedeutung des Heilbrunnens, um so mehr, als 
wir uns ja in den Stiirmen des Dreifigjahrigen 
Krieges befinden, also die Heilungsuchenden 
keine Gefahr scheuten, um nach Hersfeld zu 
gelangen. Daher ist es nicht verwunderlich, 
daf selbst Merian in der Folgezeit berichtet, 
da& der Brunnen »viel Zulauf aus ganz 
Deutschland« hatte. 

In bunten Farben werden unsere Vorstellun- 
gen von der damaligen Zeit durch die Nen- 
nung der vielerlei Armen und Hilfsbediirf- 
tigen belebt, die aus dem Opferstock beteilt 
wurden, und wechselseitig im Geben und 
Empfangen enthiillt sich jenes Kriegsjahr mit 
seinen zeitbedingten Schicksalen und der 
bewunderungswiirdigen Opferfreudigkeit zu 
unmittelbarer Anschaulichkeit. Ein deutliches 
soziales Empfinden waltet in allem, was den 
Heilbrunnen angeht. Er war eine géttliche 
und natiirliche Gabe, die keinem zu persén- 
lichem Nutzen, auch nicht der Kirche fiir ihre 
Zwecke dienen durfte. Mochte sich auch bis 
zur damaligen Zeit eine Erinnerung an die 
friiheren Jahrhunderte erhalten haben, als 
Hersfeld ein vielbesuchter Wallfahrtsort war 
und die Scharen wunderglaubig zu den Gebei- 
nen von Lullus, dem Begriinder der Reichs- 
abtei und Schutzpatron der Stadt, und Wig- 
berts — Freund von Bonifatius und erster Abt 
von Fritzlar — pilgerten, so ist doch eine 
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wesentliche Unterscheidung in der Volksseele : “Tee 
zwischen etwa der Zeit des zehnten und elf- Ape Pit Ye ? 

ten Jahrhunderts und der des Dreifigjahrigen pif g 2 , 
Krieges zu vermerken. Der Dechant Pater 24 ath fe giet, grav feet j 1 
Bernhardus Hartmann (von 1628 bis 1631 ay Ym Ye ee 
war Hersfeld voriibergehend wieder katho- 

lisch, nachdem 3 apa auch der kaiserliche Registerlein uber Innahme undt aufgabe des geopferten 
Feldmarschall Tilly hier sein Hauptquartier Armengeldes so umb Gottes willen bey dem Heil 

aufgeschlagen hatte) beanspruchte die Gelder brunnen Colligiert undt wieder auf geben 

des Opferstocks, um damit eine Kapelle bei wordenimJahr Christi 1630 
Banbiieuraanenterbauentauiassens Aber die Angefang am 11t Aprilis undt wiige diese rechnung 

Stadtviter, die tiber die Einnahmen und Aus- se feist TS le ala 

gaben genauestens Buch fiihrten, lehnten dies 

Ansinnen als unstatthaft ab. Ein neues Be- 
wuftsein war eingezogen, das die Allgemein- 
heit dazu verpflichtete, die »um Gottes wil- 
len« gespendeten Opfergelder fiir die Lin- 
derung anderer Note zu verwenden. 
Angefangen wurde die Buchfiihrung am 
11. April und auf Reichstaler, deren jeder 
damals den Wert von 311/2 Albus hatte, ge- 
rechnet. Im August, wie am Ende der Kur- 
saison, héren die Eintragungen auf. In die- 
sem kurzen Zeitraum aber wurden 281 Taler, 
17 Albus, 7 Heller geopfert. Zieht man zur 
Umrechnung dieser Summe in unser heutiges 
Geld den zu jener Zeit 7 Albus betragenden 
Taglohn eines Arbeiters heran und setzt da- 
fiir 15 Mark ein, dann kommt man auf die 
stattliche Kollekte von rund 17000 DM. In 
den Wirren des Dreifigjahrigen Krieges, als 


die finanziellen Lasten bei all den Einquar- ia eee es eae | 
tierungen, Pliinderungen und Seuchen ins a 3 Kopfstuck 1 alb 
Unermefliche stiegen, wurde solche Opfer- den 12 ——————— 5 alb 
willigkeit bewiesen! Zugleich wird aber dens = —— ——— I'l: Kopfst: 
den 144 ———— — — — 3 alb 
den 15 ——————— 2 thaler 2 Kopfst: I'/: alb ' 
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Summa der gantzen Innahme bis hierher und so lang I 
die collectio gewehret thut 
281 thir 17 alb 7 hllr 


Hersfelder Stadtgeld 
und Opferstock 
der damaligen Zeit 


damit auch die Heilkraft des Brunnens 
bezeugt, wie auf der Ausgabenseite ausdriick- 
lich von einem Weib zu lesen ist, »so uf Kruk- 
ken gangen undt wieder gesundt worden.« 
Wer nicht alles erhielt Gaben aus dem Opfer- 
stock! Unter den ersten Beschenkten bekommt 
ein Knabe sogar sieben Albus zu einem Buch, 
mithin einen ganzen Taglohn. Und dann folgt 
Seite auf Seite und berichtet von den Armen 
und Unterstiitzungsbediirftigen in vielerlei 
Gestalt, die alle bedacht wurden. Ein vertrie- 
bener Priester, ein vertriebener Pastor, Stu- 
denten, ein »dickgeschwolen« Weib, ein »ge- 
schossener« Mann (Versehrter), ein armer 
»verbrannter« (abgebrannter) Mann, ein 
Stummer fiir Tuch (Hersfelder) zu einem 
Kleide, ebenso ein armer Edelmann aus 
Bayern; Fuhrlohn wird aus dem Opferstock 
gezahlt, um zwei lahme Soldaten nach Asbach 
(5 km von Bad Hersfeld entfernt) zu fah- 
ren, der Totengriber erhalt Geld, um eine 
sieche Frau, die auch zum Brunnen gekom- 
men und gestorben war, zu begraben, und 
mancherlei wird zur Erhaltung des Brun- 
nens, des eigentlichen Heil- und Gabenspen- 
ders, und zum Ausbau des Brunnenhiauschens 
aufgewendet und von dem Opfergeld begli- 
chen. Holz und Steine werden herangefah- 
ren, dem Brunnenmacher wird ftir Wachs und 
Pech, fiir Nagel und Schlo& Geld ausgeschiit- 
tet, und von bezahlter Schmiedearbeit und 
einem Pumpenschwengel ist die Rede. So 
wird auch das Bild der ganzen Brunnenanlage 
in der Weise anschaulich, wie es Pfarrer Lanius, 
»der freien Kiinste Magister, gekrénter Poet 
und Evangelischer Prediger«, in demselben 
Jahr 1630, von dem das »Registerlein« da- 
tiert, in seinem »Theologischen Discurs« tiber 
den Hersfelder Heilbrunnen (Titelblatt hier- 
von im letzten Zuse-Forum) gezeichnet hat. 
Trotz allen vielseitigen Ausgaben schlieft das 
»Registerlein« mit einem betrichtlichen Ober- 
schu8 ab. Doch die das Geld verwaltenden 
beiden Biirgermeister konnten sich am Ende 
nicht mehr behaupten, sie muften dem Drin- 
gen der »Kaiserlichen« nachgeben. 60 Taler 
erhielt der Dechant, und 50 Taler entnahm 
der Obrist Tampier. »Ohne Quittung, sind 
hierzu gezwungen worden«, wurde resigniert 
eingetragen. Dieser Obrist ist derselbe, von 
dem es heift, da er sich habe zwei Fa Brun- 
nenwasser ins Hospital fahren und daraus 
Bier brauen lassen. 

Tausende von Talern mégen nach dem Jahr 
1630 noch in den Opferstock geworfen und 
manche »Registerlein« dariiber gefiihrt wor- 
den sein, aber sie blieben uns nicht erhalten. 


Plastik tiber dem 1949 erbohrten Vitalisbrunnen 


Man hatte sie wahrscheinlich fiir wertlos er- 
achtet, als die Nahe der Fulda dem Brunnen 
zum Verhangnis geworden war. 

Johannes Lanius berichtete in seinem «Theo- 
logischen Discurs« noch von der Sicherung 
des Brunnens gegen Wildwasser, indem er 
schrieb: »Wenn die Fulda, wie neulich ge- 
schehen, sich von dem vielfaltigen Regen uber 
seinen Bezirck und Staden (Gestade) ergiefet, 
stehet der Brunn in seinem hohen eingefaften 
Faf mitten in der Fulda; da die Fulda uberall 
gantz triib und wie ein Leime (Lehm) ist, so 
ist der Brunn so lauter und klar wie ein 
Christall«. 

Im Jahre 1673 aber war bei einer grofen 
Uberschwemmung das »hohe eingefafte Faf« 
nicht hoch genug, so daf der Brunnen von der 
Fulda iiberflutet wurde und das Heilwasser 
seine Kraft verlor. Im Kataster von 1747/48 
heifSt es noch einmal: »Es findet sich vor dem 
Johannesthor an der Fulda ein sauerbrunnen, 
so vor diesem renomiret gewesen; da aber der 
Fuldastrohm sich dem brunnen nach und nach 
genahert und also Wildwasser dazu kommen, 
so haben sich die kraffte der mit sich gefiihr- 
ten mineralien verlohren«. Und 1857 wurde 
vermerkt. daf sich die Quelle noch einmal ge- 
zeigt habe. Danach aber blieb es still um sie, 
bis im Jahre 1904 auf die Initiative des dama- 
ligen Hersfelder Biirgermeisters Karl Strauf 
der Bohrer zu haimmern begann. Als es 
gelungen war, die Heilquelle, die sich weit 
in die Erde zuriickgezogen hatte, bei 422 Meter 
Tiefe zu finden, war die Stunde fiir die Wie- 
dergeburt des Heilbades gekommen. 

Nach einem Dornréschenschlaf von itber zwei- 
hundert Jahren lebte das Kurbad wieder auf 
und trat eine Entwicklung an, die nach einer 
standigen Aufwartsbewegung mit der in 
unseren Tagen erfolgten Umwandlung in 
ein »hessisches Staatsbad« die 
schénste Bestitigung fand. Die Heilkraft 
der drei Hersfelder Heilbrunnen (Lullus- 
brunnen, 1904 erbohrt, Linggbrunnen 1928, 
Vitalisbrunnen 1949) bei Leber-, Galle-, 
Magen-, Darmkrankheiten ist so allgemein 
anerkannt, daf man schon des 6fte- 
ren vom »hessischen Karlsbad« ge- 
sprochen hat, und wenn nach dem 
zeitgemafen Ausbau des jiingsten 
Staatsbades auch die Kapazitit der 
Brunnen voll ausgenutzt werden 
kann, dann werden um so mehr 
Heilungsuchende nach Bad Hers- 
feld kommen und »so uf Krucken 
gangen sind, hier wieder gesundt 
werden. 
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ZUSE-Anlagen 
auf dem geodatischen Studientag in Rotterdam 


Vom 13. bis 20. Mai 1963 fand in Rotterdam 
eine Geoditische Studienwoche statt, deren 
Organisation in Handen unserer nieder- 
landischen Vertretung, der Firma HAGEN- 
Systems Rotterdam, lag. 

Im Mittelpunkt des Interesses standen Vor- 
trage fiihrender Geodiaten sowie die Vorfiih- 
rung der neuesten technischen Hilfsmittel, 
wobei die ZUSE-Anlagen Z 23 und Z 64 
GRAPHOMAT einen nachhaltigen Eindruck 
hinterliefen. 


Rechts oben: Prof. Dijkstra von der Universitét 
Leyden im Gesprach mit Dr.-Ing. E. h. Konrad 
Zuse 


Rechts mitte: Regierungsdirektor Dr. Dr. E. Lang, 
Wiesbaden, bei seinem Vortrag 


Rechts unten: Blick auf die Festtafel 


Unten: Das Oberhaupt der Stadt Rotterdam, Herr 
Birgermeister van Walsum (links), und Direktor 
Block von der Firma HAGEN-Systems 
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Schiffsmodelle - wissenschaftlich betrachtet 


Ozean, Schiff, Romantik und Abenteuer sind 
Begriffe, die untrennbar zusammengehoren 
— zumindest fiir uns »Landratten«. Und es 
ist sicher kein Zufall, daf&§ der Erfolg eines 
Gesangschlagers meist schon dadurch ge- 
sichert ist, wenn von irgendeinem Jonny die 
Rede ist, der iibers weite Meer gefahren 
kommt und auf den in Bombay und Haiti 
Braéute warten. Nicht zuletzt sind es die 
Asthetik der eleganten Linienfiihrung oder 
auch die markante Zweckmifigkeit einer 
Schiffskonstruktion, die den Schiffsmodellbau 
als Hobby weit hinein ins Binnenland getra- 
gen haben. 

Wenn dagegen Wissenschaftler und Ingenieure 
sich mit Schiffsmodellen beschaftigen, so hat 
die Sache einen ernsten Hintergrund. Es ist 
verstindlich, daf§ bei einem so betrichtlichen 
Wertobjekt wie einem Schiffsneubau ein Kon- 
struktionsfehler zu einer finanziellen Kata- 
strophe fiir den Auftraggeber fiihren kénnte. 
Aus diesem Grunde wurde in der Ham- 
burgischen Schiffbau -Versuchsanstalr GmbH, 
unter der Leitung von Herr Prof. Dr. Lerbs, 
eine Institution geschaffen, die durch wissen- 


schaftlich exakte Verfahren mit Hilfe von 
maftstabgetreuen Modellen Aufschliisse ver- 
mittelt iiber das Verhalten der Schiffskérper 
im Wasser, Gestaltung der Ruder und der 
Antriebselemente — insbesondere der Pro- 
peller —, iiber die erforderliche Maschinen- 
leistung usw. 

Hauptversuchsfeld des Instituts sind die bei- 
den »Tanks«, wie die Fachleute die groSen 
Wasserbecken nennen, wo die Schiffsmodelle 
unter verschiedenen Bedingungen durch einen 
Schleppwagen durch das Wasser gezogen wer- 
den, um die erforderlichen Mefwerte zu er- 
halten. Eine besondere Einrichtung gestattet 
es hierbei, auch »Seegang« zu simulieren. 
Um die umfangreichen Rechenarbeiten fiir 
die Auswertung der Mefsergebnisse schnell 
und genau durchfithren zu k6nnen, hat 
die Hamburgische Schiffbau -Versuchsanstalt 
GmbH vor einigen Monaten eine programm- 
gesteuerte Rechenanlage vom Typ ZUSE Z 31 
erworben, die nebenbei auch die gesamte 
Lohnabrechnung fiir die Mitarbeiter des Insti- 
tuts durchfiihre und iiber deren Einsatz auf 
den folgenden Seiten berichtet wird. 


Der grofe Tank der Hamburgischen Schiffbauversuchsanstalt GmbH mit dem Schleppwagen 
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ZUSE 31 


der Hamburgischen Schiffbau-Versuchsanstalt 


Im Januar d. J. wurde eine Rechenanlage 
vom Typ ZUSE Z 31 in der Hamburgischen 
Schiffbau-Versuchsanstalt in Betrieb genom- 
men, und nachdem die Maschine bereits vier 
Monate nahezu ohne Stérung im Betrieb ist, 
la&t sich einigermafen iibersehen, daf& die 
Anlage die an sie gestellten Anforderungen 
nicht nur in technischer Hinsicht erfiillt, son- 
dern da die im Programmspeicher (Fest- 
speicher) der Anlage bereitgestellten Grund- 
und Unterprogramme zur Lésung verschie- 
denartigster Aufgaben gut geeignet sind. Eine 
Rechenanlage Z 31 war seinerzeit aus einer 
Anzahl geeigneter Maschinen unter anderem 
deshalb ausgesucht worden, weil einerseits die 
interne Programmierung — wie die Praxis 
jetzt bestatigt hat — auch von Personen ohne 
besondere mathematische Vorkenntnisse in 
verhaltnismafig kurzer Zeit erlernt werden 
kann, andererseits die Méglichkeit besteht, 
durch eine geeignete Auswahl von festen Pro- 
grammen, die gewissermafen auf Vorrat im 
Programmspeicher bereitgestellt werden, die 
Maschine jedem besonderen Aufgabengebiet 
anzupassen. 

In der Hamburgischen Schiffbau-Versuchs- 
anstalt reicht dieser Aufgabenkreis von ein- 
facheren schiffbaulichen Berechnungen bis zu 
umfangreichen numerischen Rechnungen, wie 
sie beispielsweise zur Konstruktion von Spe- 
zialpropellern oder bei bestimmten For- 
schungsaufgaben erforderlich sind. Daher 
muften die Grund- und Unterprogramme 
fiir den Programmspeicher besonders sorgfal- 
tig zusammengestellt werden, wobei aufer- 
dem von dem einzelnen Programm einerseits 
Vielseitigkeit, andererseits aber geringstmég- 
licher Speicherbedarf gefordert wurde, um die 
vorhandene Speicherkapazitat von 2600 Zel- 
len im Programmspeicher weitestgehend aus- 
zunutzen. Wieviel in dieser Anzahl von Zel- 
len unterzubringen ist, soll durch die nach- 
stehende Aufzahlung und kurze Beschreibung 
der festverdrahteten Programme gezeigt 
werden. 


1. Das allgemeine Leseprogramm. 


Das allgemeine Leseprogramm hier mit allen 
seinen Méglichkeiten in diesem Zusammen- 
hang auch nur kurz erlautern zu wollen, 


wiirde viel zu weit fiihren. Deshalb sollen nur 
folgende wesentlichen Punkte  gestreift 
werden. 
Die 2600 Zellen des Programmspeichers sind 
aus technischen Griinden in zwei Blécke zu je 
1300 Zellen eingeteilt worden, von denen der 
zweite mit den Adressen 1300 bis 2599 fiir 
die Grund- und Verwaltungsprogramme vor- 
gesehen wurde. Den wesentlichen Teil dieser 
Programmspeicherhalfte nimmt das allge- 
meine Leseprogramm ein, das jede der drei 
Informationsarten, mit denen die Anlage 
operieren kann, namlich Zahlen, Befehle und 
Klartext, gruppenweise vom Lochstreifen liest 
und von einer auf dem Lochstreifen angege- 
benen Anfangsadresse an in aufeinander- 
folgende Zellen des Schnellspeichers ablegt. 
(Bandbefehle, d. h. Befehle, die sofort aus- 
gefiihrt werden sollen, werden nur gelesen 
und nicht gespeichert.) 
Hierbei miissen Befehle und Zahlen in ihre 
maschineninterne Darstellung tibersetzt wer- 
den. Beim Lesen von Zahlen arbeitet der 
Streifenleser nahezu mit einer Maximal- 
geschwindigkeit von 300 Zeichen/s, obgleich 
das Leseprogramm hierbei zwischen dreierlei 
Zahlenarten unterscheiden muf, namlich 

a) ganzen Zahlen 

b) Gleitkommazahlen 

c) Festkommazahlen. 
Gleitkommazahlen werden, wie es seit der 
Einfiihrung der ALGOL iiblich ist, mit einem 
Dezimalpunkt geschrieben. Festkommazah- 
len, die im Gegensatz hierzu mit einem 
Komma geschrieben werden miissen, wurden 
bei der Aufstellung der Programme als gleich- 
berechtigt angesehen, weil bei der Durchfiih- 
rung einer ganzen Reihe von schiffbaulichen 
Berechnungen die Gréfenordnung der Zah- 
len ohne weiteres zu iibersehen ist und daher 
die Benutzung von Gleitkommazahlen nur 
eine unnétige Zeitvergeudung bedeuten 
wiirde, Zur Erlauterung sei hier noch gesagt, 
daf die Maschine mit Festkommazahlen bei 
Addition und Subtraktion wie eine normale 
Tischrechenmaschine arbeitet, nach Multipli- 
kationen und Divisionen jedoch zusatzlich das 
Ergebnis auf cine gewiinschte Stellenzahl, die 
vor Beginn der Rechnung in der Schnellspei- 
cherzelle s 1021 durch das Programm angege- 
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ben werden kann, rundet. — Die Befehle 
werden in der Maschine als 11stellige Zahlen 
gespeichert. Da diese Zahlen zur Niederschrift 
von Programmen wenig geeignet sind, wer- 
den die Befehle extern durch einfache Sym- 
bole dargestellt, die aus einem oder auch 
zwei Buchstaben oder anderen Zeichen be- 
stehen. 

Um nun zwischen diese externe Schreibweise 
der Befehle und einen geplanten Compiler 
nicht noch eine Zwischenstufe wie Freiburger 
Code oder Formeliibersetzer einzuschieben, 
wurde als Programmierungssprache die ex- 
terne Schreibweise der Befehle beibehalten 
und nur durch eine Anzahl Sondersymbole 
fiir Druckbefehle erginzt. Das letztere schien 
vorteilhaft, weil ein Symbol wie »dwrs« fiir 
die Betatigung des Wagenriicklaufes der ange- 
schlossenen Schreibmaschine wohl leichter zu 
merken ist als etwa die Unterprogramm- 
adresse p 2027. Nicht verzichtet wurde hin- 
gegen auf die Méglichkeit der symbolischen 
Adressierung. Man kann durch einen Sonder- 
befehl die Anfangsadresse eines Symbolberei- 
ches im Schnellspeicher festlegen und hierauf 
in jedem Befehl anstelle einer numerischen 
Adresse eine symbolische Adresse angeben. 
Die Adressensymbole kénnen bis zu fiinf Zet- 
chen lang sein, und nur an erster Stelle muf 
ein Buchstabe stehen. Da iiberdies auch 
Sprungadressen symbolisch angegeben werden 
k6nnen, wenn die Stelle, an der das Programm 
nach dem Sprung fortgesetzt werden soll, 
markiert wird, eriibrigt sich jedes Zahlen der 
Befehle. Weiter legt das Befehlsleseprogramm 
Befehle nur in freie Zellen ab, wodurch man 
beim Programmieren weitgehend vor Dop- 
pelbelegungen geschiitzt ist, was vor allem 
dann vorkommen kann, wenn ein groferes 
Programm aus mehreren Teilen zusammen- 
gesetzt wird. 


Bedienungspult der ZUSE Z 31 
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Die Hamburgische Schiffsbauversuchsanstalt 


Da die Befehlssymbole zum Teil kombintert 
werden kénnen, so daf z. B. mit einem Befehl 
das 1. Rechenregister (X-Register) gefiillt, 
ein Zihlregister und das 2. Rechenregister 
(Y-Register) gleichzeitig vor oder zuriick ge- 
zahle werden kann, priift das Programm beim 
Lesen den jeweiligen Befehl auch auf Zulas- 
sigkeit der gewahlten Kombination und zeigt 
iiber die Schreibmaschine den Fehler und die 
Adresse eines falschen Befehls an. Die Ma- 
schine unterbricht dabei nach der Anzeige das 
Lesen, und man hat dadurch die Gelegenheit, 
bereits wahrend des Ubersetzens notwendige 
Korrekturen vorzunehmen. In der Praxis hat 
sich gezeigt, wie schon oben erwahnt wurde, 
da sich diese direkte Programmierung der 
Maschine in verhiltnismafig kurzer Zeit er- 
lernen lift. Abschlie&end sei hierzu noch be- 
merkt, das das Leseprogramm seinerseits zum 
Lesen Unterprogramme verwendet, die auch 
von jedem Programm im Schnellspeicher auf- 
gerufen werden kénnen. So kann beispiels- 
weise durch einen Befehl entweder eine 
ganze Gruppe von Zahlen vom Lochstreifen 
gelesen oder durch einen anderen Befehl eine 
Zahl in das 1. Rechenregister (X-Register) 
gelesen werden. 


2. Die Ausgabe programmie. 


Fiir die Ausgabe von Informationen wurde 
eine ganze Reihe yon Unterprogrammen be- 
reitgestellt, um die Anordnung der Resultate 
weitestgehend variieren zu k6nnen. Aufer- 
dem wurde fiir jedes dieser Unterprogramme, 
wie bereits erwihnr, ein besonderes Befehls- 
symbol eingefiihrt. Wahrend Text wieder zu- 
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sammenhangend durch einen Befehl ausgege- 
ben werden kann, kénnen Zahlen stets nur 
einzeln ausgegeben werden. Auferdem mu 
vor dem Unterprogrammaufruf im X-Register 
durch einen weiteren Befehl eine Druck- 
anveisung gegeben worden sein. Durch diese 
Druckanweisung wird der Maschine nicht 
nur gesagt, um welche Zahlenart (namlich 
Gleitkomma, Festkomma oder ganze Zahlen) 
es sich handelt, sondern auch mit wieviel Stel- 
len vor bzw. hinter dem Komma oder dem 
Dezimalpunkt die Zahl auszugeben ist. Reicht 
bei einer Gleitkommazahl die angegebene 
Stellenzahl vor dem Punkt nicht aus, so wird 
die verbleibende Zehnerpotenz automatisch 
nach einem Schragstrich angehingt. Als Bei- 
spiel mége das Protokoll eines Widerstands- 
versuches mit einem Schiffsmodell dienen 
(siehe S. 29), das von der Schreibmaschine 


Ein Schiffsmodell wird fiir Schleppversuche vorbcreitet 
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in ein vorgedrucktes Formular geschrieben 
wurde. Hierbei war fiir die Angabe der effek- 
tiven Schleppleistung EPStotal gefordert 
worden, daf stets nur drei giiltige Stellen aus- 
gegeben werden sollten und falls die EPSR- 
Werte grofver als 99,9 sind, sollte auf§erdem 
die Ausgabe des Kommas unterdriickt wer- 
den. Dennoch wurden fiir die Ausgabe einer 
Protokollzeile nur 28 Befehle benotigt. 

Trotz der vielseitigen Gestaltung der Lese- 
und Ausgabeprogramme wurden dank der 
Kombinationsméglichkeiten bei den Befehlen 
nur insgesamt 1049 Programmspeicherzellen 
gebraucht. Daher konnte in der zweiten Pro- 
grammspeicherhalfte nun noch eine ganze 


Anzahl vonGrundprogrammen untergebracht 
werden. 


3. Die Grund programme. 


Die arithmetischen Operationen mit Gleit- 
kommazahlen und auch die Multiplikation 
und Division mit Festkommazahlen oder gan- 
zen Zahlen werden von der Maschine durch 
Unterprogramme ausgefiihrt. Insgesamt ent- 
halt der Programmspeicher auffer dem Pro- 
gramm zur Addition und Subtraktion von 
Gleitkommazahlen vier Multiplikations- und 
vier Divisionsprogramme. Da namlich Fest- 
kommazahlen mindestens eine Stelle nach 
dem Komma haben miissen, aber héchstens 
neun Stellen nach dem Komma haben kén- 
nen, gelegentlich aber auch mit 10stelligen 
Zahlen gerechnet werden muf, deren Be- 
trag kleiner als eins ist, wurde daher noch 
je ein weiteres Multiplikations- und Divi- 
sionsprogramm vorgesehen, bei denen die 
Resultate wieder auf zehn Stellen gerundet 
werden. Die an der jeweiligen Operation 
beteiligten Operanden miissen bei allen 
Grundoperationen vor dem Aufruf des Un- 
terprogrammes in den beiden Rechenregistern 
bereitstehen. Das Resultat steht nach der 
Operation ebenfalls in beiden Registern. 
(Ausnahme: Nach der Multiplikation zweier 
10stelliger ganzer Zahlen werden die unteren 
10 Stellen des Resultates im Y-Register, die 
oberen 10 Stellen im X-Register notiert). Um 
bei Programmierungsfehlern (z. B. Division 
durch Null) die Fehlersuche im Programm zu 
erleichtern, verursachen bei allen Grundpro- 
grammen Bereichsiiberschreitungen eine Feh- 
leranzeige auf der Schreibmaschine sowie 
einen Maschinenstop. Durch Niederdriicken 
der »Weiter«-Taste (Schrittaste) am Bedie- 
nungspult wird dann die Adresse des Befehls 
angezeigt, bei dessen Ausfiihrung die Be- 
reichsiiberschreitung eintrat. 


Fiir diese Programme wurden insgesamt wei- 
tere 210 Befehle bendtigt. Da somit noch 
immer 41 Zellen zur Verfiigung waren, konn- 
ten in dieser Programmspeicherhalfte noch 
ein Léschprogramm und ein Teil eines Funk- 
tionsunterprogramms untergebracht werden, 
fiir die an sich die 1. Halfte des Programm- 
speichers vorgesehen war. 


4. Die Funktionsunter programme. 


Fiir Argumente X in Gleitkommadarstellung 
waren fiir eine Anzahl von elementaren trans- 
zendenten Funktionen Unterprogramme auf- 
gestellt worden. 

Aufgenommen werden konnten schlieflich 
Programme fiir die Berechnung von In x; 
cpx(x); sin x; COs X; arctg x; arcsin x; arccos x; 
sowie zwei Programme zur Berechnung der 
Funktion | x, wobei das eine fiir Zahlen in 


Bild oben: Chefmathematiker Walter Alef beim 
Austesten eines Rechenprogramms 


Bild unten: Schleppversuche im grofen Tank 


Gleitkommadarstellung, das andere fiir ganze 
Zahlen bestimmt ist. Auch diese Programme 
wurden gegen Fehler weitgehend abgesichert. 
Ebenso wie bei den Grundprogrammen wer- 
den Bereichsiiberschreitungen, die durch un- 
zulassige Argumente auftreten kénnen, von 
der Schreibmaschine angezeigt, und durch 
Niederdriicken der » Weiter«-Taste am Bedie- 
nungspule kann dann wiederum festgestellt 
werden, an welcher Stelle des Programms der 
Fehler aufgetreten ist. Interessant sind hier 
noch die mittleren Rechenzeiten fiir die Be- 
rechnung eines Funktionswertes (siehe S. 29). 
Zu beachten ist hierbei, daf§ diese Zeiten 
durch den Einbau eines schnellen Multipli- 
zierwerkes noch betriachtlich verkiirzt wer- 
den kénnen, da beispielsweise zur Berech- 
nung eines Sinuswertes sechs Multiplikatio- 
nen bendtigt werden. Zur Programmierung 
der genannten Programme wurden insgesamt 
486 Zellen bendtigt. Da die ersten 50 Adres- 
sen aus technischen Griinden freigehalten 
werden sollten, blieben nun noch 764 Zellen 
frei, die bis auf wenige Speicherplatze mit 
einem Interpretierprogramm fiir die Opera- 
tionen mit Matrizen (kurz MAOP genannt) 
belegt wurden. 


5. Operationen mit Matrizen durch MAO P- 
Befehle. 


Durch MAOP-Befehle kénnen Rechenopera- 
tionen mit Matrizen ausgefiihrt werden, deren 
Elemente im Schnellspeicher zeilenweise in 
aufeinanderfolgende Zellen gespeichert sind. 
Vor dem ersten Element ist hierzu nur ein 
Kennwort zu speichern, das die Zeilen-, Spal- 
ten- und Elementenanzahl der Matrix ent- 
hilt, und dessen Adresse im Befehl als Adresse 
der Matrix angesehen wird. Von den még- 
lichen Operationen seien nur die wesentlich- 
sten genannt: 
a. Umspeichern einer Matrix. 
b. Umspeichern mit Transponieren. 
c. Addieren, Subtrahieren und Multiplizie- 
ren zweier Matrizen. 
d. Multiplikation von links oder rechts mit 
einer Diagonalmatrix (die als Zeilen- 
vektor gespeichert wird). 
Multiplikation mit einem skalaren Faktor. 
Zur Lésung von linearen Gleichungssyste- 
men kann eine quadratische nicht singuliire 
Matrix in zwei Dreiecksmatrizen zerlegt 
werden, wobei die Zeilen stets so ver- 
tauscht werden, daf$ zur Elimination das 
grote Leitelement verwandt wird. Die 
Vertauschungen werden notiert, und nach 
jeder Aufrechnung von Unbekannten 
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Rechenzeiten fiir die Inversion © 25! 30" 


10 


wieder regeneriert. Ist also wahrend eines 
Programmes das gleiche Gleichungssystem 
fiir mehrere rechte Seiten zu verschiedenen 
Zeiten zu ldsen, so braucht die Rechts- 
Linkszerlegung nur einmal vorgenommen 
zu werden. 

g- Inversion einer nicht singularen quadrati- 
schen Matrix. Auch bei Inversion werden 
die Zeilen so permutiert, da stets das 
grofte Leitelement benutzt wird. Die 
Rechenzeit, die zur Inversion einer n-n 
Matrix notwendig ist, wurde im obigen Bild 
dargestellt. Diese Zeiten, die durch den 
Einbau eines schnellen Multiplizierwerkes 
ebenfalls noch betrachtlich herabgesetzt 
werden kénnen, wurden bei der Inversion 
von vollbesetzten n-n Matrizen ermittelr. 

Aufer diesen Befehlen gibt es noch eine An- 

zahl Befehle zum Operieren mit einzelnen 

Zahlen oder Adressen, cinfache Sprungbefehle, 

cinen Sprungbefehl mit Notierung der Riick- 

kehradresse, einen Zihlsprung sowie Befehle, 


28 


einer n? Matrix. 
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mit denen ein Programmspeicher- oder 
Schnellspeicherunterprogramm auf jedes Ele- 
ment einer Matrix angewandt werden kann, 
und natiirlich Ein- und Ausgabebefehle. Dar- 
iiberhinaus kénnen die Adressen in den Be- 
fehlen mittels dreier Indexregister modifiziert 
werden, so dafs selbst schwierige Berechnungen 
mit wenigen Befehlen programmiert werden 
konnen. 

Diese kurze Ubersicht iiber die festen Pro- 
gramme des Programmspeichers mag fiir einen 
ersten unvollstandigen Uberblick iiber die 
gegebenen Méglichkeiten geniigen. Bemer- 
kenswert ist noch, daf§ alle Programme durch 
die griindliche Vorbereitung, bei der auf keine 
Vorratsprogramme zuriickgegriffen werden 
konnte, innerhalb von drei Wochen durch- 
gepriift und zum Laufen gebracht wurden; ob- 
wohl zum Beispiel allein das Befehlslesepro- 
gramm 190 Verzweigungsoperationen und 
dementsprechend viele Méglichkeiten ent- 
halt. 


Als ein Beispiel fiir die verschiedenen Auf- 
gaben, zu deren Bearbeitung die Maschine 
eingesetzt wird, mag hier die Auswertung 
von Widerstandsversuchen bis zum fertigen 
Protokoll stehen, wie es bereits als Muster ge- 
zeigt wurde. Fiir den Nichtfachmann mégen 
die folgenden Erlauterungen hierzu geniigen. 
Zur Bestimmung des genauen Leistungsbedarfs 
von neuentworfenen Schiffen fertigt man 
Modelle an, deren Fahreigenschaften dann in 
Schiffbauversuchsanstalten ermittelt werden. 
Hierzu gehGrt auch die Messung des Wider- 
standes, den das Modell im Wasser bei ver- 
schiedenen Geschwindigkeiten erfahrt. Zur 
Auswertung dieser Messung sind eine Anzahl 
von Arbeitsgingen notwendig. Da sich aus 
technischen Griinden die Schleppwagen- 
geschwindigkeiten im voraus nicht geniigend 
genau einstellen lassen, miissen die gemesse- 
nen Punkte zunachst durch eine vermittelnde 
Kurve ausgeglichen werden, auf der dann der 
Modellwiderstand fiir die gewiinschte, zur 
glatten Schiffsgeschwindigkeit V, korrespon- 
dierenden Modellgeschwindigkeit v ,, ermit- 
telt wird. Der Modellwiderstand w,, mu& 
unter Beriicksichtigung der verschiedenen 
Oberflachenreibung am Schiff und Modell auf 
den Schiffswiderstand umgerechnet werden. 
Dieser Wert multipliziert mit der Schiffs- 
geschwindigkeit und dividiert durch 75 er- 
gibt dann die sogenannte totale effektive 
Schleppleistung EPS,, von welcher der unter 
EPS, angegebene Wert der von der Ober- 
flachenreibung herriihrende Anteil ist, wih- 
rend der unter EPS¢ genannte Wert (nahe- 
rungsweise) nur formabhangig ist. Die Um- 
rechnung vom Modell auf das Schiff ist ab- 
hiangig von den Hauptabmessungen des Schif- 
fes und den Versuchsbedingungen. Diese Werte 
sind daher im Kopf des Protokolles auf- 
gefiihre. 

So bedeuten beispielsweise die Abkiirzungen: 


Lwl Linge des Schiffes in der 
Schwimmwasserlinie, 

B Breite des Schiffes in der 
Schwimmwasserlinie, 


Tv, Tm, Th Tiefgang des Schiffes vorn, 
im Mittel und hinten, 


Vv Rauminhalt der verdrangten 
Wassermenge, 

F Flacheninhalt der benetzten 
Schiffsoberflache, 

a Mafstab des Modells, 

t Temperatur des Tankwassers 
wahrend des Versuchs, 

~ Spezifisches Gewicht von 
Seewasser. 


Das Programm, das die genannten Arbeits- 
gange, wie Vermitteln der Mefpunkte usw., 
ausfiihrt, umfaft 610 Befehle, und die Ma- 
schine bendtigt je nach Anzahl der Mefwerte 
und Umfang des zu protokollierenden Ge- 
schwindigkeitsbereiches inklusive Lesen des 
Programms und Ausgabe der Resultate zwi- 
schen 2 und 2!/. Minuten Rechenzeit. Zur An- 
fertigung des Programms (Schreiben, Erstel- 
len des Lochstreifens und Priifen) wurden 
dank der einfachen Programmierung und Be- 
dienung der Maschine nur zwei Tage benotigt. 
Wie sich Programme fiir die Anlage erstellen 
lassen, soll demniachst im Rahmen einer klei- 
nen Programmierungsanleitung im ZUSE- 
Forum gezeigt werden. 


Auswertung eines Widerstandsversuches. 
(Muster.) 


Lpp = 24,50 m; vee oni 

Wiles DS. 58 teas ms ASO me 
B= -s7tom Th = 3.35'm; 

V = 218,00 chm; a = 11,0 ; 

Y = 1,025 t/cbm;) (Be — 20650. 

ee WAC 


V; vm Wm EPS, EPS, EPS, Ce 
[kn] [ms] [kp] [PS] [PS] [PS] 

8,0 1,241 1,086 67,3 22,8 44,5 279 
8,5 1,318 1,260 83,7 27,1 56,6 270 
9,0 1,396 1,505 107,3 31,8 75,5 250 
9,5 1,473 1,789 136,4 37,1 99,3 231 
10,0 1,551 2,086 169,1 42,9 126,2 217 
10,5 1,629 2,421 207,9 49,2 158,7 205 
11,0 1,706 2,845 2586 56,1 202,5 189 
11,5 1,784 3,406 327,8 63,6 264,2 170 
12,0 1,861 4,276 4364 71,7 364,7 145 
12,5 1,939 5,436 586,8 80,5 506,3 122 
13,0 2,016 6,762 767,7 89,9 677,8 105 
13,5 2,094 8365 996 100 896 90 
14,0 2,171 10,351 1289 111 1178 78 


29 


Erstellung von Kurwventafeln 


fir das Gelenkviereck mit Hilfe des Graphomat 


Bei vielen technischen Aufgaben hat man bis- 
her haufig die Lésungen mit Hilfe graphischer 
Methoden gewonnen. Bendtigte man nun fiir 
Serienuntersuchungen oder die Aufstellung 
von Kurventafeln eine gréfere Anzahl von 
Lésungen, so war dieser zeichnerische Weg 
sehr arbeits- und zeitaufwendig. 


Nachdem man in zunehmendem Mafe elek- 
tronische Rechengerate fiir die Lésung mathe- 
matischer Probleme einsetzt, lag es nahe, auch 
die bisherigen zeichnerischen Verfahren so- 
weit wie mdglich durch Rechenmethoden zu 
ersetzen, die dann mit Digital- oder u. U. 
auch mit Analog-Rechenanlagen bearbeitet 
werden kénnen. 


Wird es notwendig, daf die mit elektronischen 
Rechenanlagen ermittelten Funktionswerte in 
Form von Funktionstafeln fiir weitere Ar- 
beiten zur Verfiigung stehen miissen, so be- 
notigt man fiir Digitalrechner brauchbare 
Analogieausgaben. 


Der ZUSE-Graphomat bot sich fiir 
eine spezielle Aufgabenstellung — namlich 
die Erstellung von Kurventafeln fiir das Ge- 
lenkviereck — als brauchbares Zeichengerat 
an, wobei die Funktionswerte auf Grund eines 


entsprechenden Rechenprogrammes mit einer 
Z 23 ermittelt wurden. 


Uberblick tiber den Arbeitsablauf 


Ehe nun einige Bemerkungen zu der eigent- 
lichen Problemstellung gemacht werden, sei 
anhand eines »FluSdiagrammes« der Arbeits- 
ablauf, wie er bei der vorliegenden Arbeit 
notwendig war, skizziert. Diese Betrachtung 
ist deshalb nicht uninteressant, weil gleich- 
artige Arbeitsablaufe bei vielen ahnlich ge- 
arteten Problemen auftauchen. Daf§ dabei ge- 
wisse Schritte »historisch« bedingt sind, soll 
nicht st6ren, denn man muf bedenken, daf 
auch die Lésung einer gestellten Aufgabe eine 
gewisse Entwicklung durchmacht. Aus dem in 
Bild 1 aufgezeigten Ablauf ist zu erkennen, 
daf§ im vorliegenden Fall zwei Bereiche ab- 
gegrenzt werden miissen. 

1. Der Sachbearbeiter, der die Problemstel- 
lung gibt, sich aber nicht im einzelnen 
mit der technischen Realisierung des 
Problems beschaftigen will, dann aber 
Empfianger der Ergebnisse (Zeichnun- 
gen) ist. 

2. Ein »Rechenzentrum« fiir die technische 
Durchfiihrung. 


Dr. Geidel 
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In Ordnung, Herr Generalvertreter, 
den »Graphomat« nehmen wir noch aufierdem 


Sachbearbeiter | ‘Rechenzentrum 


Problemstellung 


Abgrenzung der zu 


verarbeitenden Datenmenge 


(® 


Ergebnis: Datenstreifen 


Zeichnungen 


Bild 1 Schema des Arbeitsablaufes 


'®@ 


Es sei aber festgehalten, da nur bei einer 

guten Zusammenarbeit beider Bereiche zu- 

friedenstellende Ergebnisse erwartet werden 
diirfen. 

Wie sieht eine solche Arbeit im einzelnen aus? 

Man kann dabei einige Schritte — vel. 

Bild 1 — unterscheiden, die sich z. T. par- 

allel abwickeln lassen. 

a) In gemeinsamen Gespriachen wird die Pro- 
blemstellung so klar erarbeitet, daf eine 
mathematische Formulierung méglich wird. 

b) Auf Grund der mathematischen Gegeben- 
heiten wird fiir den zur Verfiigung stehen- 
den Elektronenrechner ein Programm ge- 
schrieben, das die Ausgabe der Ergebnisse 
so vorsieht, daf§ diese ohne Umsetzung 


Math. Formulierung 


Aufstellung von Gleichungen 


Programmierung 


Ergebnis: Programmstreifen 


ZUSE es Berechnung 


Ergebnis: Eingabestreifen fir Graphomat 


direkt in den Zuse-Graphomaten eingege- 
ben werden kénnen. (DafS§ diese Pro- 
grammierung in der Praxis gewohnlich in 
etlichen Schritten durchgefiihrt wird, sei 
am Rande bemerkt — dndert aber letzt- 
lich am Prinzip nichts.) 

c) Zur gleichen Zeit wird die zu verarbeitende 
Datenmenge abgegrenzt und die Daten- 
eingabe unter Beriicksichtigung des Pro- 
gramms vorbereitet. 

d) Der Rest, d. h. die weiteren Schritte, nach- 
dem das Programm in allen Einzelheiten 
getestet ist, sind maschinelle Abliufe, die 
den fachlichen Sachbearbeiter und den zu- 
stindigen Bearbeiter im Rechenzentrum 
nur noch wenig belasten. 
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Bild 5 Erginzte 


Bil 
sy Diagramm 
ty: fiir 12 Winkel 
rec 2 
vei chneten Kurvenwert 
2zeich i] H 
inet vom »Graphomat 


a ily 
ps - 7 


zeichnung 
zur Erstellung der pruckvorlage 


—_ 


4 


Festempfang 
der ZUSE-Gesellschaft mbH. Wien 


Als erste eigene Auslandsvertretung der 
ZUSE KG wurde Anfang d. J. die ZUSE 
Gesellschaft mbH. Wien gegriindet, der auch 
ein Rechenzentrum mit einer ZUSE Z 23 
angegliedert ist. Das Rechenzentrum befindet 
sich in Wien II, Mexikoplatz 25, wahrend die 
eigentliche Niederlassung in Wien XIII, 
Dommayergasse 4, in einer ruhig gelegenen 
Villa untergebracht ist. 

Am 5. April d. J. fand die feierliche Eroff- 
nung der ZUSE Gesellschaft mbH. statt, die 
durch einen Festempfang im Parkhotel Hiib- 
ner in Wien-Hietzing gekrént wurde. Mit 
besonderer Freude konnte der Leiter unserer 
Wiener Tochtergesellschaft, Herr Prof. Dr. 
Scharf, das grofe Interesse namhafter Gster- 
reichischer Pers6nlichkeiten der Beh6rden, der 
Wirtschaft und der Wissenschaft usw. fiir das 
Wirken der Firma ZUSE in Osterreich ver- Landesamtsdirektor Vortr. Hofrat Dr. Vanura (links) und Gattin 
merken. Dies zeigte sich vor allen Dingen Dr.-Ing. E. h. Konrad Zuse, Sekt.- Chef Dipl.- Ing. Biely und Gattin 
darin, daf unsere Gaste in so grofer Zahl der 
Einladung Folge geleistet haben. Nachdem 
der Hausherr, Herr Prof. Dr. Scharf, seine 
Gaste herzlich willkommen geheiffen hatte, 
gab der Griinder des Unternehmens, Herr 
Dr.-Ing. E. h. Konrad Zuse, einen kurzen 
Uberblick tber die Entwicklung des Unter- 
nehmens, wobei er der Hoffnung Ausdruck 
gab, da& ZUSE-Anlagen auch in Osterreich 
bald in gréSerer Zahl helfen wiirden, Handel 
und Industrie zu rationalisieren und der 
Wissenschaft neue Wege zu erschliefen. 


Landesamtsdirektor Vortr. Hofrat Dr. Vanura (Mitte) und Gattin 
im Gesprdch mit unserem Herrn Brandes 


[ww 


Die Festtafel wihrend der Begrilfung 
durch den Leiter der ZUSE Ges. mbH., Prof. Dr. Schirf 


Die schmunzelnden Mienen unserer Gdste lassen erkennen, 
da Dr.-Ing. Zuse mit seinen humorvollen Ausfilhrungen 
den rechten Ton getroffen hat 
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ALGOL-Programme fiir die ZUSE _ 


Vom Recheninstitut der Technischen Hochschule in Stuttgart erhielten wir folgende Programme fir 
die ZUSE Z 22, die wir Interessenten gerne zur Verfigung stellen. Zum besseren Verstdndnis sei 
noch folgendes bemerkt: 

Die Programme ACM 002 bis ACM 087 stammen aus Veréffentlichungen der Zeitschrift »Communi- 
cations of the Association of Computing Machinery« unter Algorithms”. Die Numerierung stimmt 
Ki mit der in Comm. ACM angegebenen iberein. Die Programme sind kritisch durchgesehen, wenn 
4 erforderlich, verbessert und mit ALCOR MAINZ ZUSE Z 22 durchgeprift. 

; Unter ALE 001 bis ALE 010 sind Programme aufgefihrt, die am Recheninstitut der Technischen Hoch- 
schule Stuttgart aufgestellt wurden. ALC 001 ist eine Code-Prozedur, welche die Stellung von Schal- 


ter 17 abfragt. 
+ E 64 ist ein Protokollprogramm (im Interncode), das den Ablauf von durch ALCOR MAINZ 


ZUSE Z 22 hergestellten Maschinenprogrammen durch eingefiigte Druckoperationen einer Uber- 
prifung zugdnglich macht. 


— 
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Vi 
if ® ACM 002 Iteration x = f (x) ACM 054 BerechnungderWerte der Gammoa- 
ACM 004 Nullstellen einer Funktion funktion t (x) im Interval 1 kleiner 
ACM 005 Besselfunktionen 1. Art, Reihen- gleich x kleiner gleich 2 
| entwicklung ACM 055. Vollstdndiges elliptisches Integral 
\ ACM 007 Gré®8ter gemeinsamer Teiler 1. Gattung 
zweier Zahlen ACM 056 Vollstdndiges elliptisches Integral 
5 ACM 008  Eulersche Summation 2. Gattung 
i ACM 009 Runge-Kutta Methode ACM 057. Die ,ber*- oder ,bei”- Funktion 
M4, ACM 010 Tschebyscheff-Polynome ACM 066 Matrix-Inversion 
' ACM 011 Hermite-Polynome ACM 071 Permutation 
x ACM 012  Laguerre-Polynome ACM 073  Unvollstdndige elliptische Inte- 
: ACM 013 Legendre-Polynome grale 
ACM 014 Komplexes Exponentialintegral ACM 084 Integrale nach Simpson 
y ACM 015 Iteration x = f (x) ACM 086 Permutationen 
f ACM 019 Binomialkoeffizienten ACM 087 Permutationen 
re ACM 020 Reelles Exponentialintegral 
fi ACM 026 Iteration x = f (x) ALE 001 Permutation 
t ACM 029 Transformation eines Polynoms ALE 002 Druck 
i ACM 031 Berechnung von Werten ALE 003 Nullstellen eines Polynoms 
! der Gammafunktion ALE 004 Minimumprogramm 
cy ) ACM 036 Tabellierung von Werten ALE 005 Simplexverfahren 
io! von Tschebyscheff-Polynomen ALE 006 Matrizenmultiplikation 
} ACM 046 Das Exponential einer komplexen ALE 007 Gauss-Algorithmus 
a Zahl ALE 008 Polynomdivision 
ACM 047 Zugeordnete Legendre-Funktion ALE 009 Komplexes Hornerschema 
1. Art fiir reelles oder imaginGres ALE 010 Polynommultiplikation 
Argument ALC 001 Ausdrucken in Abhangigkeit 
ACM 048 Der Logarithmus einer komplexen von Schalter 17 
Zahl E 64 Algol-Protokollprogramm 
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